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VORWORT 

DIE Geschichte der Sternkunde wendet sich zugleich an Gelehrte 
und an die zahlreichen Liebhaber der Sternkunde und muB 

deshalb vermeiden durch ein bloBes Berichten unter Beifugung 
zahlreicher FuBnoten fur weite Kreise ungenieBbar zu werden oder 
durch AuBerachtlassung der Einzelheiten nur ein allgemeines Bild von 
der Sternkunde der einzelnen Volker zu entwerfen und dadurch den 
Leser nicht zu befriedigen. Die vorliegende Geschichte sucht den 
Werdegang der Sternkunde fur die einzelnen Volker mit selbstandiger 
Kultur darzustellen. Dabei muBte bei den alteren Sternkunden auf 
mehr Einzelheiten eingegangen werden, um besonders den Anfangszu
stand der Sternkunde besser zu kennzeichnen, wahrend die jungste 
Entwicklung nur in groBen Zugen geschildert werden konnte. Diese 
notwendige Beschrankung, die aber kein Werturteil in sich schlieBen 
soIl, entstand durch das riesige Anwachsen des Schrifttums in den 
letzten J ahrzehnten. Als RUDOLF WOLF vor einem halben J ahrhundert 
seine Geschichte schrieb, sah er sich genotigt, um einen allzu groBen 
Umfang seines Werkes zu vermeiden, die in den letzten Jahrzehnten 
erschienenen Schriften nur in ganz groBen Zugen zu berucksichtigen. 
N och viel mehr ist dies j etzt notwendig, wo das Schrifttum sich kaum 
noch ubersehen laBt. So wurden beispielsweise in den 20 J ahren vor 
dem Erscheinen von WOLFS Geschichte etwa 8000 in das Gebiet der 
Sternkunde einschlagige Schriften veroffentlicht, dagegen in den 
letzten 20 J ahren mindestens 100000. Fur die letzte Zeit erschien es 
deshalb wichtiger die Hauptlinien der Entwicklung klarzulegen als 
den Leser durch eine Fulle von Einzelheiten zu ermuden. 
Den SchluB bilden eine Schilderung der Geschichtsschreibung und 
eine vergleichende Darstellung der in der Sternkunde sich auspragen
den GesetzmaBigkeiten und Werdegange. 
GroBer Wert wurde auf eine moglichst genaue Umschrift der Eigen
namen gelegt. Aus dem Wirrwarr der franzosischen, englischen und 
deutschen Umschriften der chinesischen Eigennamen half mir Herr 
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W. SIMON in Berlin. Bei der Umschrift der arabischen Namen konnte 
ich mich der Hilfe von E. WIEDEMANN in Erlangen erfreuen. 
Meiner Frau SUSI ZINNER schulde ich fur ihre Hilfe bei der Durchsicht 
der Niederschrift und bei der DruckprUfung vielen Dank. 

Bamberg 1930 ERNST ZINNER 
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ERSTER TElL 

DIE STERNKUNDE DER A.GYPTER 

DIE ERFASSUNG DER ZEIT 

A·· GYPTEN als Land begunstigt in besonderem Ma13e das friih
zeitige Entstehen einer Sternkunde. Die Nahe der Wiiste hat 

eine geringe Wolkenbildung zur Folge und bietet damit die Moglich-
• 

keit den himmlischen Vorgangen dauernde Aufmerksamkeit zu schen-
ken. Die Dammerung ist kurz; der Unterschied von Tag und Nacht 
pragt sich ein und begiinstigt die Verwendung dieser Aufeinanderfolge 
von Tag und Nacht zur Einteilung der Zeit. Nur solche giinstigen Be
dingungen lassen eine Sternkunde entstehen, die iiber eine blo13e Be
nennung einiger Sterne und verschwommene Anschauungen iiber den 
Himmel hinauswachst und die Bewaltigung von Raum und Zeit er
strebt. Von den Volkern in der Nahe der Pole la13t sich eine besondere 
Pflege der Himmelsbeobachtungen nicht erwarten, gestattet doch die 
meistens geschlossene Wolkendecke keine dauernde Beobachtung der 
himmlischen Vorgange. Selbst die Erfassung des Tages als Zeiteinheit 
wird ihnen erschwert. Die Planeten werden sich mehr oder weniger 
der Beobachtung entziehen. 1st es doch bereits fiir die Bewohner von 
Mittel- und Nordeuropa nur seIten moglich, den Merkur mit bloB em 
Auge zu sehen, wahrend dies fur die Bewohner von Aegypten nicht 
schwierig ist. Fiir Aegypten kommt noch ein Umstand hinzu, der die 
Einteilung der Zeit begiinstigt und seinen Bewohnern einen gewaItigen 
V orsprung vor anderen V olkern verschafft hat: die j ahrliche U eber
schwemmung des Nils. Infolge der friihjahrlichen Regengiisse in Mit
telafrika und Abessinien schwillt der Nil an und fiihrt vom J uli an 
gro13e Wassermengen in das ausgetrocknete Aegypten, die das Land 
weithin .iiberschwemmen. Die U eberschwemmung dauert Monate an, 
wahrenddessen der mitgefiihrte Nilschlamm zu Boden sinkt und das 
I Z inn e r, Sternkunde 
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Land befruchtet. Die jahrliche Wiederholung der Niluberschwemmung 
muBte den Bewohnern Aegyptens, falls sie das Feld bestellen wollten, 
geeigneter zur Zeiteinteilung erscheinen als das unsichere Erscheinen 
des Fruhlings oder als der Mondwechsel, die anderen Volkern zur Zeit,
einteilung neb en dem Tage dienten. Deshalb laBt sich fur Aegypten 
bereits im 4. Jahrtausend v. Chr. eine Zeitrechnung nachweisen, die 
zur Nilschwelle in naher Beziehung steht. 

DIE ZEITRECHNUNG 

1st diese Zeitteilung unter Benutzung dar Nilschwellen die alteste 
Zeiteinteilung der Aegypter oder gab es eine noch altere? Ueber die 
Entwicklung der Zeitrechnung in der altesten Zeit lassen sich nur 
Vermutungen aufstellen. Urkunden gibt es aus dieser Zeit, aus dem 
5. Jahrtausend v. Chr. und fruher, nicht. Nur aus manchen Gebrau
chen lassen sich Schlusse tiber diese fruhe Zeit machen. 
Bereits in sehr alter Zeit gilt der Mon~ als der Zeitrechner oder als 
der Scheider der Jahreszeiten, Monate und Jahre. Erst yom 3. Jahr
tausend an wird die Sonne als Zeitteiler erkannt und mit ihrem Zeichen 
werden die Hieroglyphen fur die Zeitausdrucke versehen. Ferner deu
tet auf eine Verwendung des. Mondes zur Zeitteilung die Einteilung 
des J ahres in 12 Monate zu 30 Tagen. Diese Monate wurden als Zeit
einheit fur Zeitangaben und die einzelnen Monatstage nur als Bruch
teil des mit ihnen zum AbschluB kommenden Monatsteiles aufgefaBt, 
z. B. der 4. Tag als 1/10+ 1/30 des Monates. Dabei wurde der Monat 
haufig nach einem Fest genannt, das am Ende des Monats selbst oder 
am Anfang des folgenden Monats lag. Auf eine fruhere Beachtung des 
Mondwechsels zur Zeitteilung und demgemaB zur Hervorhebung wich
tiger Tage, wie der des 1. Erscheinensdes jungen Mondes und des Tages 
des Vollmondes, deuten das Fest des Kopfes des Monats am 2. Monats
tage, entsprechend dem 1. Tag nach dem Neumonde, und das Haupt
fest am 15. Monatstage, entsprechend dem Vollmonde. Solche Feste 
kommen eigentlich nur bei Volkern, welche den Mond als Zeitteiler an
wenden, vor. Alles dieses spricht fur eine fruhere Mondrechnung. Diese 
braucht aber nicht soweit gegangen zu sein, daB man die J ahreslange 
durch Monate und Schaltmonate darzustellen suchte. 
Deutlicher als die Spur einer Mondrechnung ist die Erinnerung an eine 
fruhe Jahresform, das Rundjahr von 360 Tagen. DaB diese Jahresform 
vor dem 4. J ahrtausend bestand, laBt sich als sicher annehmen. Fur 
das fruhere V orhandensein dieser J ahresform spricht die noch sehr 
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spat vorkommende Erinnerung, daB die 5 letzten Tage des altagypti
schen J ahres ursprunglich nicht mitgezahlt, sondern erst spater 
hinzugenommen wurden und als Zusatztage fUr unheilvoll galten. 
Zur Erklarung dieser Anschauung teilt PLUTARCH die folgende Sage 
mit: Der Gott Set und die H immelsgottin Nut hatten heimlich miteinander 
verkehrt. Die Sonne aber verfluchte die Nut, dap deren Kinder wooer in 
einem Monat noch in einem Jahr geboren werden sollten. Nut wandte 
sich an den klugen Thoth um Rat. Dieser spielte mit der Mondgottin 
Wurfel und gewann ihr von jOOem Tag des 360tiigigen Jahres den 72. 
Teil ab, aus dem er 5 Tage bildete, die hinter den 12 Monaten angehiingt 
wurden. Dadurch gewann das Sonnenjahr 5 Tage mehr als das alte Jahr, 
und das Mondjahr hatte 355 statt 360 Tage; was jenem gegeben wurde, 
mupte dieses verloren haben; und so konnten die funf nachgeborenen 
Gotter in die Welt eintreten. 
Das Rundjahr war geteilt in 3 Jahreszeiten zu je 4 Monaten, die 30 
Tage zahlten. Diese Rechnung von 12 Monaten zu je 30 Tagen war 
so einfach, daB sie sich im kaufmannischen und wissenschaftlichen 
Leben selbst dann, als eine genauere J ahreslange bekannt war, noch 
hielt. Der J ahresverlauf wurde angezeigt durch das Emporsteigen der 
36 Dekane, Sternbilder oder Teile von Sternbildern, deren Erscheinen 
am Morgenhimmel den Beginn der ihnen entsprechenden Zehner
woche angab. Ursprunglich schloB das Jahr mit dem letzten Dekan 
und der letzten Zehnerwoche. Erst spater, nach der Erkenntnis der 
J ahreslange, lieB man die Zehnerwoche, wie j etzt die siebentagige 
Woche, uber das J ahresende in das folgende J ahr hinubergehen, 
wahrend man die 36 D ekane nach wie vor als Anzeiger des J ahres
verlaufes ansah. Die Anwendung der Zehnerwoche laBt sich bis in die 
Mitte des 4. J ahrtausends nachweisen. Fur die altere Zeit fehlen die 
entsprechenden Urkunden. 
Erst allmahlich konnten sich die Aegypter uber die Zahl der Zusatz
tage klar werden. Das Finden der Zusatztage wurde durch die Niluber
schwemmung erleichtert, deren ziemlich regelmaBige Wiederholung 
sich zur rohen Ableitung der J ahreslange eignete. Ein genauer Wert 
fur die J ahreslange lieB sich erst dann finden, als der morgendliche 
Aufgang des Sirius in Verbindung mit dem Herannahen der Nilschwelle 
gebracht und festgestellt worden war, daB der Sirius fUr das mittlere 
Aegypten zum erstenmal am Morgenhimmel zu erscheinen, seinen 
Fruhaufgang zu haben pflegt, wenn das Anschwellen des Niles ge
meldet wurde. Aus dem unschwer zu beobachtenden Fruhaufgange 
1* 
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eines SO hellen Sternes bestimmten die Aegypter die J ahreslange zu 
365 Tagen. Diese fur die agyptische Zeitrechnung eigentumliche 
J ahreslange wurdein 12 Monate zu 30 Tagen und in die 5 Zusatztage ge
teiIt. Das J ahr begann mit dem Morgen nach dem Fruhaufgang des 
Sirius und enthielt die 3 J ahreszeiten der U eberschwemmung, der 
Saat und der Ernte, innerhalb deren die Monate der Reihe nach als 
erster, zweiter, dritter und vierter bezeichnet wurden. Eine durch 
J ahrzehnte durchgefuhrte Beobachtung muBte ergeben, daB der 
Fruhaufgang des Sirius sich zum J ahresanfang verschob, derart daB 
er yom 1. Tage des 1. Monates der Ueberschwemmung auf den 2. Tag, 
auf den 3. Tag usw. ruckte. Die Verschiebung betrug in 4 J ahren 1 Tag, 
so daB nach 1460 J ahren der J ahresanfang wieder mit dem Siriusauf
gang zusammenfiel. Diese sogenannte Siriusperiode -- Sothisperiode 
- besagt, daB 1460 Siriusjahre 1461 )}Wandeljahren« entsprechen, ein 
VerhaItnis, das von den griechischen und romischen Schriftstellern als 
standig geltend uberIiefert wurde. Tatsachlich anderte es sich im Laufe 
der J ahrtausende. 1m 4. J ahrtausend war es 1458 zu 1459, spater 
1456 zu 1457 und im letzten vorchristlichen Jahrtausend 1454 zu 
1455, weil der Aequator infolge der Anziehungvon Sonne und Mond auf 
die abgeplattete Erde seine Lage im Raume anderte. Aus dem gleichen 
Grunde anderte sich auch der Beginn der Nilschwelle zum Fruhauf
gange des Sirius. 1m 4. J ahrtausend fielen beide zeitlich zusammen 
und zwar auf den 16. Juli fur Memphis, wahrend im Jahre 141 n. Chr. 
die Nilschwelle 22 Tage vorher eintrat. Die Jahre des Zusammen
fallens des Siriusaufganges mit dem Neujahr des Wandeljahres sind 
141 n. Chr. und 1314, 2770 und 4228 v. Chr. Da sich Zeugnisse fur das 
Vorhandensein des Wandeljahres bis ins 4. Jahrtausend finden, so 
wird bereits in dieser Zeit die Verschiebung des Siriusaufganges im 
Wandeljahr beobachtet worden sein. Die Priester, die den Kalender 
in Ordnung zu haIten und besonders darauf zu sehen hatten, daB die 
Feste ordnungsgemaB an ihren Tagen gefeiert wurden, werden sich 
der Bedeutung dieser Verschiebung bald bewuBt geworden sein. 
Es konnte ihnen nicht verborgen bleiben, daB sich der Siriusaufgang 
fur beliebige Jahre vorausberechnen laB~, wenn das Siriusjahr, der 
Zeitraum zwischen 2 Fruhaufgangen, zu 3651/ 4 Tagen angenommen 
wurde, da ein merkwurdiger Zufall bewirkte, daB das Siriusjahr 
fast vollig dieser Dauer wiihrend der letzten vier Jahrtausende v. Chr. 
entspricht. Die Voraussetzung dafiir war allerdings, daB der Sirius
aufgang immer an demselben art beobachtet werde; aber es ist wohl 
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nich t zweifelhaft, daB wenigstens fur das Alte Reich die Hauptstadt 
Memphis als Beobachtungsstatte galt, zumal nur fur Memphis damals 
Siriusaufgang und Nilschwelle zusammenfielen. 
Die fur das Wandeljahr gultige Einteilung in 3 Jahreszeiten, 
12 Monate und 5 Schalttage wurde auch auf das Siriusjahr uber
nommen. Ferner erhielten beide Jahresformen die gleiche Fest
ordnung, nur mit dem Unterschiede, daB die mit dem Siriusaufgang, 
der Nilschwelle und der Ernte verbundenen Feste im Siriusjabr gefeiert 
wurden, wiihrend manche anderen Feste mit dem Wandeljahre wan
derten und besonders das tagliche Leben an dieses J ahr geknupft 
war. Somit gab es zugleich zwei sich vollig entsprechende Jahres
form en, die gelegentlich zusammenfielen, meistens aber mehr oder 
weniger voneinander getrennt waren. Anscheinend wurde mehrmals 
versucht, die beiden Jahresformen zur Uebereinstimmung zu bringen, 
worauf das Fest der Zeitordnung, wie es unter der Regierung des 
Konigs ATHOTIS-DER und des 6. Konigs des 1. Herrscherhauses, sowie 
im 19. Regierungsjahre des Konigs BINOTHRIS-Mu-NETERI des 2. Herr
scherhauses gefeiert wurde, hindeuten. Wohl erst zur Zeit der mach
tigen Herrscher und Pyramidenerbauer des 4. Herrscherhauses, um 
2776 v. Chr., wurden solche Versuche aufgegeben und die Regel 
aufgestellt, daB sich das Wandeljahr unabiinderlich jiihrlich um 
1/4 Tag gegen das Siriusjahr verschieben solIe. 
Auch die Eigentumlichkeiten des Sonnenlaufes schein en im Kalender 
verewigt worden zu sein, obwohl beide J ahresformen auf die J ahres
punkte ursprunglich keine Rucksicht nahmen und selbst das Sirius
jahr, obwohl ein Naturjahr, mit dem Sonnenjahr nicht ubereinstimmt. 
Seit der Zeit des mittleren Reiches wurde die Sonne als die Erhalterin 
des Lebens erkannt und verehrt. Sie galt als die Urheberin von Tag und 
N acht und der J ahreszeiten. Man unterschied nicht mehr wie fruher 
ganz allgemein Sommer und Winter, sondern kam zur Kenntnis der 
Sonnenwenden. Wenigstens kann man, aus dem Vorhandensein ent
sprechender Feste, namlich des Brandes und der Geburt der Sonne, dar
auf schlieBen. Die Geburt der Sonne entspricht der Wintersonnenwende 
und ist aus der Anschauung entstanden, daB der J ahreslauf der Sonne 
mit dem Leben eines Menschen von der Geburt bis zum Tode vergleich
bar sei. Dieser Vergleich mit dem menschlichen Leben wurde ursprung
lich auf den taglichen Sonnenlauf bezogen und erst spater auf den 
Jahreslauf ubertragen. Das Fest der Wintersonnenwende, )}die Geburt 
der Sonne«, fiel wahrscheinlich auf den 5./6. J anuar, an dem in spa-
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terer, hellenistischer Zeit die Geburt der Ewigkeit gefeiert wurde, wah
rend die Wintersonnenwende sich allmahlich im julischen J ahr verschob 
und deshalb um Christi Geburt das Fest der Geburt der Sonne am 25. De
zember gefeiert wurde. Als um 2000 v. Chr. der Anfang des Wandel
jahres, das sogenannte Neujahrsfest, auf den 6. Januar fiel, zusammen 
mit der Wintersonnenwende und dem entsprechenden Fest der Geburt 
der Sonne, lag es nahe dieses Fest mit dem Neujahrsfest dauernd zu 
verbinden. Dies geschah wohl unter der Herrschaft des Amenemhet 1., 
der das Reich Aegypten aus dem Zustand derOhnmacht wieder auf
richtete und mit dem das sogenannte Mittlere Reich begann. Es ist 
ml)glich, daB er den AnstoB zu dieser Kalenderverbesserung gab, die 
im Unterschied zu der ersten, auf Memphis bezuglichen, die neue Haupt
stadt Theben zum Ausgangspunkt nahm und mehrere thebanische 
Feste einfuhrte. Zu dies en Festen gehOrten »die Geburt der Sonne« 
als Wintersonnenwende und der »Brand« als Sommersonnenwende. 
Die Kenntnis der entsprechenden J ahrespunkte braucht nicht erst 
damals erfolgt zu sein. Vielmehr ist den deutlichen Trennungsmerk
malen in den Dekanreihen von Siut, vom Anfange des 21. J ahrhunderts 
v. Chr., zu entnehmen, daB bereits vorher eine Teilung des Jahres in 
die entsprechenden 2 Teile bekannt war. Die Verbindung der Geburt der 
Sonne mit dem Neujahrsfest lieB sich wohl durch den.Konig befehlen, 
aber nicht das dauernde Zusammenfallen des Neujahrsfestes "des Wan
deljahres mit derWintersonnenwende. Vielmehr entfernte sich das Neu
jahrsfest mit dem Fest der Geburt mehr und mehr von der Winter
sonnenwende und machte auch diese Kalenderregelung sinnlos. Deshalb 
wurde spater dieses Fest nicht mehr auf die alljahrliche Geburt bei der 
Wintersonnenwende bezogen, sondern ganz allgemein als das Fest der 
WeltschOpfung betrachtet, wo der Sonnengott Re' als Knabe auf einer 
Lotosblume sitzend aus dem Urwasser empor tauchte. Der Zusammen
fall dieses Festes mit dem Neujahrsfest und dem Siriusaufgang wurde 
als Wiederholung der WeltschOpfung angesehen und der Zeitpunkt der 
WeltschOpfung selbst als das erstmalige Zusammenfallen dieser 3 Feste 
aufgefaBt. 
Durch das gleichzeitige Bestehen des Siriusjahres, beginnend mit der 
Ueberschwemmung und gekennzeichnet durch Feste, die mit der 
U eberschwemmung und Ernte zusammenhangen, und des Wandel
jahres mit seinen beweglichen Festen muBte eine groBe Verwirrung 
entstehen. Es war Sache der Priester Ordnung darin zu halten und die 
Lage der N aturfeste zu dem amtlichen Wandelj ahr j ahrlich festzulegen. 
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Fur die enge Verbindung der Priesterschaft mit der Sternkunde und 
Zeitrechnung spricht derTitel des Oberpriesters der Sonnenstadt Helio
polis, welcher der GroBe Beobachter, der Beobachter des Geheim
nisses des Himmels und Oberster der Geheimnisse des Himmels genannt 
wurde. Dem EinfluB der Priester ist es zuzuschreiben, daB das Wandel
jahr 4 Jahrtausende hindurch trotz seiner Fehler beihehalten wurde. 
Wohl versuchten die Konige eine bessere J ahresform einzufuhren; sie 
drangen jedoch damit nicht durch. Um solche Versuche von vorn
herein zu unterbinden, wurden die Konige gezwungen vor der Auf
setzung der Krone einen Eid zu schworen, daB sie nicht versuchen 
wiirden Schalttage oder Monate einzuftihren oder an dem alther~ 
gebrachten Jahr von 365 Tagen etwas zu andern. Erst im Jahre 238 v. 
Chr., unter der Herrschaft der Ptolemaer, bequemten sich die Priester 
zu einer Verbesserung, namlich zur Einschaltung eines 6. Zusatztages 
jedes 4. Jahr und Festlegung des Wandeljahres zum Siriusjahr, in
dem der Siriusaufgang unverruckbar fest mit dem 1. Payni ver~ 
bunden wurde. J edoch nur wenige J ahrzehnte vermochte sich diese 
Neuerung zu halten. Das Yolk und die Kirche bedienten sich nach wie 
vor der alten Jahresform des sogenannten agyptischen Jahres. Nur 
gelegentlich wird die neue verwendet. Z uletzt laBt sie sich noch fUr 
das Jahr 57 v. Chr. nachweisen. Sie feiert ihre Auferstehung in der von 
Julius Casar beschlossenen und im Jahre 26/25 eingefuhrten Zeitrech
nung, wonach der Neujahrstag = 1. Thoth auf den 29. August und der 
Siriusaufgang auf den 25. Epiphi fiel. Aber auch diese Jahresrechnung 
stieB auf den Widerstand des Volkes, das erst im 4. J ahrhundert nach 
Chr. unter dem Einflusse der christlichen Kirche zur Annahme dieses 
nunmehr alexandrinisch genannten J ahres sich bequemte. 
Die Jahre wurden nicht fortlaufend gezahlt, sondern nur innerhalb der 
Regierung eines Herrschers. Dabei wurde das Jahr, mit dem seine 
H errschaft begann, als erstes und sein T odesj ahr als letztes gezahlt, so 
daB das erste J ahr des neuen Herrschers und das letzte seines Vor
gangers dieselben sind. Das J ahr zerfiel in die 12 Monate, die im letzten 
Jahrtausend die Namen: Thoth, Phaophi, Athyr, Choiak, Tybi, Me
chir, Phamenoth, Pharmuthi, Pachon, Payni, Epiphi, Mesori er
hielten. 

DIE ZEITMESSUNG 

Tag und Nacht wurden als je eine Einheit aufgefaBt und in je 12 Stun
den geteilt, die entsprechend der J ahreszeit verschieden lang und nur 
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zur Zeit der Nachtgleiche gleichlang waren. Der Begriff der Stunde ist 
sehr alt und kommt bereits um 3000 v. Chr. vor. Unterabteilungen der 
Stunde sind nicht bekannt. 

WASSERUHREN 

Zur Einteilung von Tag und Nacht in die 12 Stunden bedienten sich 
die Aegypter der Wasser-, Sonnen- und Sternuhren. Gewichtsuhren 
kannten sie nicht. Wie sich die Entwicklung der verschiedenen Uhren, 
besonders der Wasseruhren, bei ihnen abspielte, laBt sich aus den 
wenigen erhaltenen Resten an Uhren und Schriften daruber nicht er
sehen. J edenfalls war die Entwicklung der Wasseruhren zu der Zeit, 
als die altesten Reste der Wasseruhren auftreten, namlich in der Mitte 
des 2. vorchristlichen Jahrtausends, schon beinahe abgeschlossen. Aus 
dieser Zeit ist eine sehr wichtige Mitteilung in dem Grabe des Fiirsten 
und Siegelbewahrers AmenemJ?e't in Bruchstucken erhalten. In ihr 
schildert Amenem~e't seine Verdienste um die Verbesserung der Aus
lauf-Wasseruhr. In den agyptischen Schriften habe. er festgesteIlt, 
daB das Verhaltnis der Lange der Winternacht zu der Sommernacht 
wie 14 zu 12 sei und daB die Nachtlange von Monat zu Monat wechsle. 
Daraufhin habe er fur Amenophis I. (herrschend 1555-1534 v. Chr.) 
eine Wasseruhr gebaut, die durch Berucksichtigung der verschiedenen 
Lange der Stunden und durch Verwendung nur eines Auslaufes die 
Stunde fUr jede Jahreszeit richtig angegeben habe. Aus dieser Mittei
lung geht hervor, daB die fruheren Wasseruhren auch schon die ver
schiedene Lange der Stunden berucksichtigten, aber verschiedene Aus
laufrohren fur dies en Zweck verwendeten. Wie Amenemhe't seine 
Wasseruhr zur Angabe der verschiedenen Stun den eingerichtet hat, gibt 
er nicht an. Aber wir konnen uns aus den erhaltenen Uhren (Tafel 2), 
die his zum Jahre 1400 etwa zuruckreichen, eine Vorstellung davon 
machen, da diese Uhren schon in ihrem AeuBern der des Amenemhe t 
ahneIn und im Innern auch nur eine Auslaufoffnung haben und auch 
14 zu 12 fur das Verhaltnis Winter zu Sommer annehmen. Anscheinend 
hat diese Erfindung einen wesentlichen Fortschritt bedeutet; sie erfuhr 
auch in der Folgezeit nur geringe Verbesserungen, so daB noch die im 
3. nachchristlichen J ahrhundert auf einem Papyrus enthaltene V or
schrift zur Herstellung einer Wasseruhr ahnlich verfiihrt. Der Grund
gedanke bei diesen Uhren besteht darin, daB in einer Wasseruhr mit 
kegelstumpfformigem Querschnitt, wobei die N eigung der Wand 1 : 3 
betragt, der Wasserspiegel in gleichen Zeiten um die gleiche Hohe 
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sinkt. Dies ist bei dieser Form des GefaBes nicht moglich, sondern nur 
bei parabolischem Querschnitt. Deshalb konnten die an der Innenwand 
angebrachten Stundenmarken die Stunde nicht genau angeben. Die 
angegebenen Stunden waren zuerst zu lang, in der Mitte richtig und 
zuletzt zu kurz, weshalb die Zeit des Mittags oder der Mitternacht 
um % Stunden zu spat angezeigt wurde. Dabei ist noch die Annahme 
gemacht, daB die Stundenmarken gleichweit voneinander abstanden. 
Tatsachlich ist ihr Abstand nicht immer der gleiche, so da:B dadurch 
die Angabe der Stunde noch"ungenauer wird. 
Zur Wiedergabe der Stunden in den verschiedenen Jahreszeiten be
diente man sich fur jeden Monat einer besonderen Reihe von Merk
malen, deren gegenseitiger Abstand der Lange der Nachtdauer der ver
schiedenen Monate entspricht. In der altesten Uhr ist die Reihe des 
4. Monates die langste und die des 10. Monates die kurzeste. Ihre 
Langen verhalten sich wie 14 zu 12, wie bei Amenem~e't angegeben. 
Bei den spateren Uhren ist das Verhaltnis anders, fortgeschrittener, 
wie auch die Aenderung der Lange von Monat zu Monat einen Fort
schritt zeigt. U rsprunglich wurde eine gleichmaBige Aenderung um 
je Ya Finger angenommen, spater in der Zeit ALEXANDERS, eine von der 
Zeit der Tagundnachtgleiche aus gerechnete Aenderung, die 1, % und 
Ya Finger betragt und der wirklichen erheblich naher kommt. Die 
zugrunde liegende Annahme von 10 : 14 entspricht der Lange von Tag 
und N acht in Alexandria und wurde auch von den Griechen gebraucht. 
Dagegen liefert der erste Ansatz, der fur die alteste Uhr gilt, fur den 
Fundort Theben keine richtige den J ahreslangen entsprechende 
Aenderung. Zeigte die Uhr fur die N achtgleichen die richtige Dauer 
des Tages an, so muBte sie den kurzesten Tag um 51 Minuten zu lang 
und den langsten Tag um 53 Minuten zu kurz angeben. 
Die Aegypter benutzten auBer den Auslaufuhren, die fur jede Nacht 
oder Tag bis zu einem bestimmten Strich geftillt werden muBten, 
auch Einlaufuhren, die im Laufe von 12 Stunden durch einflieBendes 
Wasser gefullt wurden, wobei ein Schwimmer sich hob und an einem 
sichtbaren Zifferblatt die Stunde angab. Die gefundenen Einlaufuhren 
zeigen wohl agyptische Verzierungen und erinnern in ihrer Beruck
sichtigung der J ahreszeiten im Verhaltnis 12/14 an die alteren Uhren; 
jedoch stammen sie aus der Zeit der Einwirkung der griechischen Kul
tur, so daB griechischer EinfluB nicht ausgeschlossen ist. 
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SONNENUHREN 

Die Wasseruhren dienten anscheinend hauptsachlich zur Bestimmung 
der Nachtstunde, wie aus ihrer Einrichtung hervorgeht. Zur Bestim
mung der Tagesstunde verwendeten die Aegypter die Sonne, die ihnen 
fast in allen J ahreszeiten zur VerfOgung stand, und zwar beniitzten sie 
den Schattenwurf scharfer Kanten. Bei ihren Sonnenuhren wird teils 
die Breite, teils die Lange, teils die Richtung des Schattens gemessen. 
Bei der ersten, ins 15. J ahrhundert zurockreichenden Art (Bild 1) 

(Aus: BORCHARDT, Altiigyptlsche Zeitrechnung, Berlin 1920, S.33) 

Bild 1. Aegyptische Weihellen-Sonnenuhr 

handelt es sich um 2 Richtscheite, von denen das eine mit Stunden
marken versehen in der Richtung Ost-West auf einer wagerechten 
Flache liegt und auf seinem aufwarts gekrOmmten Ende eine sod
nordlich wagerecht liegende Weihelle tragt, die durch ihren Schatten
fall die Stunde anzeigte. Eine besondere BerOcksichtigung der J ahres
zeiten war nicht beabsichtigt. Die Zahlenreihe vermag fOr keinen Tag 
die Stun den einigermaBen richtig anzuzeigen. Aus der spateren Zeit 
gibt es eine ahnliche Uhr, die aber auBer der wagerechten Auffang
flache noch eine schrage und eine treppenfOrmige aufweist. 5 verschie
dene Kanten dienen zum Schattenwurf. Auchdamit konnte die Stunde 
nicht genau bestimmt werden, da offenbar die Aegypter bei dem Ent
wurf dieser Sonnenuhren von den fOr Aegypten nicht zutreffenden 
Voraussetzungen ausgingen, daB die J ahreszeiten fOr die SonnenhOhen 
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keine Rolle spielen und daB die Wanderung der Sonne am Himmel im 
Laufe eines Tages dem Aufundabstieg auf einer Treppe mit gleich
hohen Stu fen vergleich
bar sei. Einen Fort
schritt brachten ers(im 
1. J ahrtausend v. Chr. 
die Streiflicht-Sonnen
uhren, deren Kante 
immer senkrecht zu den 
Sonnenstrahlen gestellt 
wurde. Der Schatten
fall dieser Kante, der in 
dies em Fall der Schat
tenlange entsprach, 
wurde an einer schragen 
Flache mit Schatten

(Aus: BORCHARDT, Altagyptische Zeltrechnung, 
Berlin 1920, S.45) 

Bild 2. Aegyptische Streiflicht-Sonnenuhr 

punkten fUr die Stunden und 
Monate (Bild 2) beobachtet. Mit 
dieser Anordnung hatte eine recht 
brauchbare Sonnenuhr herge
stellt werden konnen. Die iiber
lieferten Stiicke zeigen aber eine 
ziemlich schlechte Ausfiihrung 
und lief ern deshalb unrichtige 
Stundenangaben. AuBerdem wei
sen sie die Eigentiimlichkeit auf, 
daB die Punkte derselben Stun
den auf einer Geraden liegen. 
Bei den bisher besprochenen Son
nenuhren war ein Lot vorgesehen, 
falls nicht die Unterlage des Ge
rates eine Gewahr fiir die notige 
wagerechte Aufstellung des Ge
rates bot. Auch bei den Sonnen
uhren zur Messung der Richtung 
des Schattens darf das Lot nicht 
fehlen. Hier ist es besonders not
wendig, handelt es sich doch urn 
hangend getragene, halbkreisfOr- (Aus: BORCHARDT, Altagyptische Zeitrech

nung, Berlin 1920, Tafel 15 Iinke HAlfte) 
Bild 3. Aegyptische Hiinge-Sonnenuhr 
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mige Scheib en, bei denen ein waagerecht herausragender Stift einen 
Schatten auf die senkrechte Scheibe warf (Bild 3). Diese Sonnenuhr 
konnte, wenn sie senkrecht und in der Richtung West-Ost hing, die 
Stun den nur bei senkrechtem Sonnenstand richtig angeben, was fur 
Aegypten niemals eintraf. Von dieser Gattung sind verschiedene Stucke 
erhalten aus dem 13. J ahrhundert bis zur griechisch-romischen Zeit. 
Ferner befinden sich solche Sonnenuhren an senkrechten, gegen Suden 
gewandten Wanden. 
AIle die verschiedenen Arten von Sonnenuhren vermochten die Stun
den des Tages nicht richtig anzugeben. Sie stimmten weder unterein
ander noch mit den Wasseruhren uberein. 

STERNUHREN 

AuBer den Wasser- und Sonnenuhren besaBen die Aegypter noch die 
Sternuhren. Ihnen liegt die Erfa~rung zugrunde, daB die Bewegung 
des Sternhimmels sich so regelmaBig volIzieht, daB man aus dem 
Aufgang und Untergang, besonders aber aus der Zeit des Hochststan
des eines Sternes die Stunde der Nacht bestimmen konne, in der glei
chen Weise wie man die Bewegung der Sonne am Tage zur Einteilung 
des Tages benutzen kann. Zur Kenntnis des Hochststandes eines Ster
nes war es notig die Mittagslinie zu kennen. Dies bereitete den Aegyp
tern keine Schwierigkeiten, da die Festlegung der Nordsud- und der 
Ostwestrichtung bei der Grundsteinlegung der Tempel zu den wichtig
sten Verrichtungen der Konige gehorte. Der Vorgang der Festlegung 
der Nordsudrichtung wird auf Reliefs des 4. Jahrtausends bis zu 
Christi Geburt in genau gleicher Weise geschildert. Der Konig hat da
bei zu sprechen: )>lch jasse den Fluchtstab, packe das Ende des Schlegels 
und ergreije die Schnur zusammen mit der Weisheitsgottin. Ich wende 
mein Gesicht nach dem Gange der Sterne. I ch richte meine Augen nach 
dem Sternbild des Stierschenkels (entsprechend dem grof3en Baren). Der 
Sk-'~'w (Name des Gottes Thoth?) steht neben seinem Mef3gerat. Ich lege 
die 4 Ecken deines Tempels jest«. Das MeBgerat bestand aus einer ge
schlitzten Palmrippe und dem schon erwahnten, aber ungeteilten 
Richtscheit mit emporgebogenem Ende und daran herabhangendem 
Lot und gestattete mit Hilfe des groBen Baren die Nordsud-Richtung 
festzulegen. Zur Zeit der Herrscher Ramses VI. und Ramses IX. -
etwa zwischen 1160 und 1120 v. Chr. - entnahm man offenbar dem 
Durchgang bestimmter Sternbilder durch die Mittagslinie die N acht
stunde, da sich in den Grabkammern dieser Herrscher Sterntafeln ab-
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gebildet finden, die fur den Anfang und die Mitte j edes Monates fur 
alle 12 Stunden der Nacht den Mittagsstand je eines Sternbildes an
gaben. Auf dies en Tafeln ist ein sitzender zum Beschauer zugekehrter 
Mann abgebildet vor einem Liniennetz (Bild 4), auf dem verschiedene 

(Aus: BORCHARDT, Altiigyptische Zeitrechnung, S.36 Abb.25) 
Bild 4. Aegyptische Sterntafel 

Sterne eingetragen sind. Offenbar soll dieses Bild zur Erklarung der 
neb en jedem Sternbild heigefugten Worte: »in der Mitte«, oder »uber 
dem linken Auge« oder »uber dem rechten Ohr« dienen. Mit dies en 
Worten wurde vermutlich die Lage der zu beobachtenden Sternbilder 
zu der sitzenden Gestalt gekennzeichnet. Das Beobachtungsverfahren 
verlangte 2 Beobachter. Sie saBen einander gegenuber in der Mittags
linie, deren Lage sie mit dem Gerat bestimmt hatten. Zur Bestimmung 
der Stunde hatten sie darauf zu achten, wann das betreffende Sternbild 
in die angegebene Lage zu der gegenubersitzenden Person komme. 
Die Genauigkeit dieser Zeitangaben laBt sich aus den uberlieferten Ta
feln nicht bestimmen, da die meisten Sternbilder noch nicht festzu
stell en sind. Sicherlich kommen in den Tafeln viele Versehen vor; denn 
die Angaben uber die Lage der Sternbilder zu dem Kopf des Gegen
uber widersprechen sich haufig. Bei einer Untersuchung der Genauig
keit der Tafeln darf nicht ubersehen werden, daB die Tafeln nur mit 
Hilfe von Wasseruhren, die selbst nicht genau gingen, hergestellt 
werden konnten. In den Tafeln werden die 5 Zusatztage nicht beruck
sichtigt. Es ist sehr wahrscheinlich, daB die Tafeln nicht fur das agyp
tische Wandeljahr, sondern fur ein Sternenjahr, das mit dem Fruh
hOchststande des Sirius, der auchin der Listevorkommt, begann, galten. 
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In der Erfassung der Zeit kamen die Aegypter zu einer ziemlich ge
nauen Jahreslange und zur Einteilung des Tages in Stun den mit Hilfe 
von Uhren, wobei Verbesserungen dem Verlangen nach einer genauen 
Zeitteilung entgegenkamen. 

DIE ERFASSUNG DES RAUMES 

DIE ERDKUNDE 

Wie stand es mit der Erfassung des Raumes? Die Erkundung des Landes 
Aegypten selbst muB schon sehr zeitig geschehen sein. Die bereits im 
5. J ahrtausend erfolgte Vereinigung der Lander unter einem Herrscher 
verlangte aus VerwaItungsgriinden Aufzeichnungen iiber die Lage der 
einzelnen Landesteile. Dazu kam die wegen der Niliiberschwemmungen 
haufig notige Neueinteilung der Felder, die zur Feldmessung und Ent
wicklung der dazu notigen mathematischen Kenntnisse drangte. Der 
Handelsverkehr und die Kriege mit den Nachbarn fiihrten zur Her
stelIung von Karten iiber Aegypten und seine Nachbarlander, die eine 
ganz eigentiimliche Anordnung zeigen. Sie gehen von der im 2. J ahr
tausend schon nachweisbaren V orstelIung von der Erde als einem lie
genden Gott, unter der sich dariiber wolbenden Himmelsgottin Nut, 
aus und setzen die Lander den 7 Teilen des Erdgottes: Haupt, rechter 
und linker Arm, rechter und linker Schenkel, die FiiSe und die Mitte 
des Korpers, entsprechend Aegypten, gleich. Die Siebenzahl der Lander 
und der Korperteile ist wohl wegen ihrer groBen Bedeutung gewahlt. 
Bei dieser Vorstellung denkt man sich die Sonne taglich in einem 
Nachen am Himmel entlang fahren, um nach ihrem Untergange 
wahrend der Nacht unter dem die Erdscheibe vertretenden Erdgotte 
nach dem Osten zuriickzukehren. Auch die VorstelIung der iiber der 
Erde sich wolbenden Halbkugel scheint den Aegyptern nicht fremd ge
wesen zu sein, wie aus dem Bild mit dem kugelig sich verkriimmenden 
Erdgott und den beiden sich dariiber wolbenden Himmelsgottinnen zu 
ersehen ist. SolI vielleicht die innere den Himmel des Mondes und die 
auBere den Himmel der Sonne mit den Sternen darstellen, entspre
chend der spateren j onischen Lehre? 

BEZUGSRICHTUNGEN UND BEZUGSEBENEN 

Die taglichen himmlischen Vorgange muBten, wenn ihre Beobachtung 
aus irgendwelchen Griinden erforderlich war, zur Festlegung einer Be-
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zugsebene und ausgezeichneter Richtungen darauf fiihren. Ais Bezugs
ebene diente natiirlich zuerst die Erdoberflache selbst. Die wichtigsten 
Richtungen darauf muBten die Richtungen nach Ost und Westen als 
die Stellen des Auf- und Unterganges und die Richtungen nach 
Siiden und nach Norden als die Stellen der groBten und kleinsten 
Wirksamkeit der Sonne sein. Mit der Kenntnis dieser Richtungen 
konnte der agyptische Sternkundige die fiir die Zeitbestimmung am 
Tage und in der Nacht notigen Beobachtungen machen. Aber auch fiir 
den Gottesdienst, soweit es sich urn die Verehrung von Gestirnen 
handelte, war die Kenntnis der 4 Richtungen notig. Bereits die sehr 
alten, aus dem 4. Jahrtausend stammenden Tempel des Sonnengottes 
sind nach den 4 Himmelsgegenden gerichtet. So enthalt der vom 
Konig Ne-woser-re urn 2700 v. Chr. gebaute Sonnentempel bei Abusir 
einen nach den Himmelsrichtungen gerichteten Obelisken und einen 
ostlich davon liegenden Altar, deren Seiten von der Siidnord- bzw. 
Ostwestrichtung, gemaB den Aufnahmen 
der deutschen Ausgrabungen von den 
wahren Richtungen urn weniger als 10 ab-
wichen (Bild 5). Genau ostlich vom Altar IIID 
befand sich ein tiefersitzender Granit-
sockel, der auf seiner Oberflache gemaB 
BORCHARDTS Beschreibung »eine langliche, 
noch einmal im Boden getreppte Vertie
fung mit unterschnittenen Langseiten 
hat. Auf dem Grund der Vertiefung 

(Umzeichnung gemaB BORCHARDT) 
Bild 5. Altar des Sonnentempels. 
bei Abusir mit dem Granitsockel 

rechts 

sind zwei kleine BolzenlOcher vorgesehen, ein quadratisches in der 
Flache des oberen und ein rundes in der des unteren Bodenteiles. 
beide BolzenlOcher von so geringem Durchmesser, daB sie nur zur 
Aufnahme von Metallstiften dienen konnten«. BORCHARDT glaubt, daB 
in die Vertiefung eine Stand platte fiir einen Kultgegenstand geschoben 
war und dahinter ein schmaleres, aber etwas tieferes VerschluBstiick 
mit einem herabfallenden inneren Bolzen, der das Herausziehen des. 
VerschluBstiickes verhinderte. Damit wird aber das quadratische Bol
zenloch noch nicht erklart. Da die beiden Locher die N ordsiidrichtung 
bezeichnen, ware es moglich, daB die eingeschobene Standplatte 
2 Locher besaB, durch welche bis auf den Granitsockel reichende Stifte. 
unverriickbar festgesteckt wurden, urn die N ordsiidrichtung genau 
anzugeben. Aber selbst dann, wenn sich wirklich ein Gottesbild auf der 
Standplatte befunden hatte, so hatte sie leicht fiir sternkundliche 



16 DIE STERN KUNDE DER AGYPTER 

Beobachtungen dienen konnen. Der im Laufe eines J ahres erfolgende 
Wechsel in der Lage des Bildschattens auf der nahen AItarwand 
muBte dazu fuhren, die Lage der aufgehenden Sonne festzulegen und 
aus dem Hinundherwandern die Zeit der Sonnenwenden festzustellen. 
Aber auch die Zeiten der Tagundnachtgleichen waren mit Hilfe der 
Richtungen Ost-West an den Obelisken und Pyramiden ziemlich genau 
festzustellen. Der im Beobachten nicht geubte MARIETTE hat im Jahre 
1853 die Zeit der Fruhlingsgleiche bis auf 29 Stunden genau festgestellt, 
bloB durch Beobachten der Sonnenstellung zur Nord- und Sudwand 
der groBen Pyramide zur Zeit des Auf- und Unterganges der Sonne. 
Wieviel genauer muBten fruhere Beobachtungen ausfallen, als die 
Oberflache der Pyramide noch unversehrt und glatt war? Auf die fru
here Benutzung der Pyramiden zu dies em Zweck deutet die noch jetzt 
bei den Eingeborenen der benachbarten Dorfer anzutreffende Er
fahrung, daB zur Zeit der N achtgleichen die Sonne bei ihrem U nter
gang sowohl in der Verlangerung der N ordseite, wie auch der Sudseite 
zu sehen ist. Fur die Bewohner von Koneisseh ist die Zeit der N acht
gleichen gekommen, wenn ein etwas nordlich ihres Dorfes gelegener 
Granitstein durch den Schatten der Pyramidenspitze beruhrt wird. 
Diese Berucksichtigung der Himmelsrichtungen wurde immer beibe
haIten. So wurde noch bei dem Wiederaufbau des Tempels der Hathor 
in Dendera zur Zeit des Kaisers Augustus diese alte Sitte beachtet. 
Die Erdoberflache als Bezugsebene konnte wohl fur Zeitbestimmungen 
dienen. Fur eine eingehende Erforschung der V organge am Himmel 
und der Lage der Sternbilder genugte sie aber nicht. Dafur gab es am 
Himmel selbst eine Ebene, mit deren Hilfe die himmlischen Vorgange 
leichter als bisher zu uberschauen waren. Dies war die Ebene des Aequa
tors, die schrag geneigt die Horizontebene in den Punkten Ost und 
West schneidet. Ob die Aegypter von selbst oder durch babylonischen 
EinfluB auf diese Bezugsebene kamen, laBt sich noch nicht angeben. 
Benutzt haben sie die Ebene anscheinend nur zur Festlegung der 36 
Dekane. 
BesaB der Aequator auch ausgezeichnete Stellen, die den Himmels
richtungen entsprachen? Sicherlich wenn man von der Horizontebene 
ausging, wie man es bei den Horoskopen tat. Man unterschied dabei 
den Aufgang und den Untergang als den Schnitt der Horizontebene 
mit dem Aequator, den Himmelssee als die Stelle der groBten Erhebung 
und den Unterweltssee als tiefste Stelle. Ob diese Bezeichnungen den 
Aegyptern bereits fruh bekannt waren, ist unsicher. 
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Gibt es auch auf dem Aequator als Himmelskreis gedacht ausgezeich
nete Stellen? Das mogen die iiberlieferten Dekanlisten lehren! Solche 
Listen gibt es von dem 10. Herrscherhause, von der Zeit 2100 v. Chr. 
bis zur griechischen Zeit um Christi Geburt. Ferner ist aus der Zeit 
des 20. Herrscherhauses eine Liste mit den Dekanen und den Zeiten 
ihrer Friih-, Mitternacht- und Spataufgange vorhanden. Die Namen 
der Sternbilder in den verschiedenen Sternlisten sind nicht einwand
frei iiberliefert, weshalb es moglich ist, daB die in dem folgenden Ver
zeichnis angefiihrten N amen noch nicht endgiiltig sind. 

(Siehe Verzeichnis auf Seite 18.) 

Die 3. Spalte enthalt den Namen des Dekans und die 4. die Ueber
setzung, die 1. und 5. SpaIte die Reihenfolge der Dekane in den Listen 
aus dem Grabe des Msahiti und aus dem Grabe des Ramses IV., die 
6. Spalte die in der griechischen Zeit erfolgte Gleichsetzung mit den 
Dritteln der Tierkreiszeichen und die damals an Stelle der alteren Na
men iiberlieferten jiingeren Namen der Sternbilder. In dies en Listen 
werden noch die alten Dekane 19 und 29 mitgefiihrt, ohne jedoch mit 
den Tierkreiszeichen gleichgesetzt zu werden. Bemerkenswert ist in 
dieser letzten Liste die Unordnung, wodurch die Reihenfolge der De
kane stellenweise umgekehrt wird. Versehen kommen allerdings fast 
in jeder Dekanliste vor. Beachtenswert ist das Auftauchen neuer Na
men und das Verschwinden alter N amen, wobei noch unentschieden 
bleibt, ob es sich um dieselben Sternbilder, nur mit anderen Namen, 
oder um verschiedene handelt. Schwierig ist die Feststellung der Rei
henfolge der Dekannamen fiir die alteste Zeit, wo auch die beste und 
ausfiihrlichste Liste aus dem Grabe des Msahiti durch Versehen ent
stellt ist, wie ein Vergleich der Zahlenfolge in SpaIte 1 und 2 lehrt, und 
verschiedene Dekannamen enthalt, welche spater fehlen. Zu diesen 
weggefallenen Dekannamen gehOren zum Beispiel als Nr. 4 und 5 
die Dekane Anfang und Ende der Tausende, entsprechend dem 
spateren Anfang und Ende des Tat. Sollte unter den Tausenden ein 
Sternhaufen zu verstehen sein, so konnte an die MilchstraBe zwischen 
Orion und Wasserschlange gedacht werden. Dieser Annahme wider
spricht aber das Vorkommen desselben Dekans als Nr. 27. 
Bemerkenswert ist die Anordnung der Dekane. In der altesten Zeit 
wahrend des 11. und 12. Herrscherhauses befinden sich an der Innen
wand des Sarges, also in Anblick des Toten, die Dekanlisten, be
.stehend aus eigentlich 36 Reihen, deren jede einem Monatsdrittel ent
spricht und 12 aufeinanderfolgende Dekannamen enthielt, die von einer 
.2 Z inn e r, Sternkunde 
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VERZEICHNIS DER AGYPTISCHEN DEKANE 

wahrend des X., XIX. und XX., XXX. Herrscherhauses wahrend der 

X. XIX. und XX. XXX. Griechischen Zeit: 
Tpa-kenmut Spitze des Kenmut 36 Krebs 2 Schildkro-

1 2 Kenmut Kenmut 1 
" 

3 [ten sit 
3 3 chr-chpd-kenmut Nabel des Kenmut 2 Lowe 1 

4 ya-t~t Anfang des Tat 3 
" 

2 
5 pyu-tat Ende des Tat 4 

" 
3 

6 6 tomet-Grt Oberer Kasten } 5 }JUngfrau 7 7 tomet-chrt Unterer Kasten 
8 8 usti 6 } 2 

9 bekati 7 
oder 

9 sibu-maGu Vollsterne 8 
" 

3 aposot 
10 Waage 1 sebches 

lO tpa-chont Spitze des chont 9 2 
11 11 chont-Grt Oberer chont 10 

" 
3 

12 12 chont-chrt Unterer chont 11 
13 13 themas n chont Ge~tell des chont 12 

14 sapt chonnu Rander des chonnu 13 Skorpion 1 
15 gr-ab-ua Der mitten i. Schiff 14 Schutze 1 
16 sesmu Die Presse Hi Skorpion 2 

" 
3 si-sesmu 

Schutze 2 sesmu 
18 17 kenemu 16 

" 
3 

19 18 smad Halfter (i. Schaf) 18 Steinbock 1 
19 tpa-smad Spitze d. Halfters 17 

20 20 sart Schaf 19 
" 

2 
21 21 sisi-sart Die beiden ... de,5 

Schafes 20 3 
22 22 chr-chpd-sart Nabel des Schafes 21 
23 23 tpa-chuchu Spitze der 2 GUin-

zenden 22 Wassermann 1 
25 24 chuchu Die 2 Glanzenden 23 

" 
2 

" 
3 ipa-biu 

25 bibi Die 2 Seelen 24 Fische 1 biu 

" 
3 tpi-biu 

26 chont-grt Oberer chont 25 { " 2 
Widder 1 

27 gr-ab-chont Mitte des chont 26 
28 chont-chrt Unterer chont 27 2 

26 29 kod 28 
30 sisi-kod Die beiden d. Kod 29 

" 
3 

27 31 chau Die Tausende 30 Stier 1 
28 32 arYt 31 

" 
2 

33 ater saG 7 Sterne des Orion 32 Zwillinge 1 thos alq 
32 34 uaret Full des Orion 33 

" 
2 

30 35 rum chr saG Oberarm des Orion 34 Stier 3 
Zwillinge 3 pgu-gor 

34 36 Sopdet Sirius 35 Krebs 1 

Reihe zur nachsten um je eine Stufe anstiegen, entsprechend dem all-
mahlichen fruheren Aufgehen der Sternbilder im Laufe des J ahres. Die 
12 Dekane jeder Reihe sollen offenbar den 12 Stunden der Nacht ent-
sprechen. Dann durfte aber nicht nach jedem Monatsdrittel ein neuer-
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Dekan auftauchen. Die Dekanreihe eignete sich offenbar nicht fur die 
Bezeichnung der 12 Stunden in jedem Monatsdrittel. Eine andere 
Schwierigkeit entstand dadurch, daB die 5 Ersatztage nicht beruck
sichtigt worden waren, sondern das J ahr nur zu 360 Tagen gerechnet 
wurde. Die erste Schwierigkeit wurde bei den spateren Dekanlisten 
dadurch beseitigt, daB j ede Reihe einer Monatshalfte entsprach j ferner 
versuchte man durch Einschaltungen die Aufgange der Dekane in eine 
Beziehung zu den Nachtstunden zu bringen. Bei den alteren Listen ist 
die Mitte der Nacht durch ein waagerechtes Trennungsband gekenn
zeichnet, und die Aufeinanderfolge der Reihen ist durch ein senk
rechtes Band mit den Darstellungen des Sirius, Orion, Stierschenkel 
und der Himmelsgottin Nut getrennt, offenbar den durch den Sirius
aufgang gekennzeichneten J ahresanfang andeutend. Aus der Lage 
dieses Trennungsbandes zu den Monaten des beweglichen J ahres 
laBt sich das Alter der betreffenden Liste berechnen, und es ergibt 
sich fur Msahiti zu 204.7 v. Chr. 
Wahrend des 30. Herrscherhauses um 4.00 v. Chr. erscheinen die neuen 
Namen, die in der griechischen Zeit vorherrschen. Von den Dekanen 
sind nur bekannt die Sternbilder Sirius und Orion. Sirius, der erst im 
2. Jahrtausend an die Stelle des Dekanes Sopdet (der Scharfe) trat 
und Orion bilden den SchluB der Dekane. Sie gehOren zu den wenigen 
agyptischen Sternbildern, die in eine Beziehung zueinander gesetzt 
sind. Orion als Stern des Osiris wird als ein in einem Nachen schreiten
der Mann dargestellt, der sich zu seiner nachfolgenden Schwester 
(Sirius), die als Stern der Gottin Isis entweder als schreitende Frau 
oder als liegende Kuh in einem Nachen abgebildet wird, zuruck
wendet. Offenbar bilden Orion und Sirius eine wichtige Stelle in der 
Reihe der Dekane. Die anderen Sternbilder der Dekane lieBen sich 
noch nicht feststellen. 
Beim Durchsehen der Liste fallt auf, daB ein Sternbild chont zweimal 
vorkommt und zwar als Nr. 10-13 und 26-28, etwa den gegenuber
liegenden Stellen des Himmels entsprechend. Das Sternbild muB also 
annahernd die Form eines groBten Kreises haben. Das ist ein merk
wiirdiger Fall. Man konnte an die MilchstraBe denken, die als groBes 
Band den Aequator zweimal mit 1800 Abstand schneidetj sie kommt 
hier aber nicht in Betracht, da sie dicht neben dem Sirius liegen 
muBte. Das fragliche Sternbild liegt aber weit yom Sirius ab und ent
spricht in der griechischen Gleichsetzung mit den Tierkreiszeichen der 
Waage und dem Widder. Also handelt es sich um den Tierkreis, der ver-
2* 
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mutlich als ein hreites Band auf den agyptischen Himmelskugeln 
dargestellt war und, soweit es die Dekanfolge zulieB, darin aufgefuhrt 
wurde. Es mag merkwurdig erscheinen, daB das Dekanbild des Tier
kreises spater einer bestimmten Stelle des Tierkreises selbst zugeteilt 
werden konnte. Jedoch handelt es sich bei dieser Zuteilung auf den Tier
kreis nicht darum, daB die einzelnen Dekanbilder nun wirklich als auf 
dem Tierkreis liegend gedacht wurden; vielmehr kam es nur dar auf an, 
die bisher auf den Aequator bezogenen Sternbilder nunmehr auf den 
Tierkreis zu beziehen. Eine enge Beziehung war gar nicht zu erreichen; 
denn der Sirius, der vom Aequator 200 abstand, stand vom Tierkreis 
sogar 400 abo 
In der Dekanreihe sind his her 3 ausgezeichnete Stellen gefunden: die 
Gruppe Orion-Sirius und die heiden davon gleichweit ahstehenden 
Schnittstellen des Tierkreises. Die 4. dazu gehorige Stelle muB etwa 
beim Dekan 18 liegen und entspricht dem Sternbild »Halfter«, das, 
wie sein Name besagt, das mit Sirius abschlieBende Band half ten solI. 
Es liegt also eine Teilung des Aequators mit Bezug auf den Tierkreis 
und Sirius vor, die den 4 Jahrespunkten entsprach und zwar im 
Naturjahr durch die Fruhaufgange und im Wandeljahr urn 2000 V. Chr. 
durch die Mitternacht-Hochststande der betreffenden Dekane gekenn
zeichnet wurde. 

DIE BEWEGUNG DER HIMMELSKORPER 

Anscheinend kannten die Aegypter bereits im 2. J ahrtausend eine 
weitere Bezugsebene, den Tierkreis, die maBgebende Ebene fur die 
Bewegung der Planeten, besonders von Sonne und Mond. Oh sie 
schon damals den Tierkreis seiner Lange nach einteilten, ist nicht be
kannt. Spater urn Christi Geburt wurden die griechisch-babylonischen 
Tierkreis-Sternhilder, wie die Deckengemalde der Tempel in Dendera 
und Edfu beweisen, gebrauchlich, sowie eine den Figuren des Tier
kreises entsprechende Zwolferrunde von Tieren (Uebersicht 15 S. 204), 
deren Zusammenstellung vielleicht agyptisch ist, wahrend der Ge
brauch der Zwolferrunde wohl aus Asien stammt. 
Ob die Aegypter durch Beobachtung der Bewegungen von Sonne, 
Mond und anderen Planet en die Bahnen dieser Korper festgestellt 
und versucht haben, den die Erde umgebenden Raum zugliedern, 
ist ungewiB. Sie sollen nach Angabe des ARISTOTELES viele Beob
achtungen uber die Bedeckung von Sternen durch Planeten ge
macht haben. DIODORUS von Sizilien, der im 1. J ahrhundert V. Chr. 
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lebte, weiB Folgendes zu erzahlen: »Die Arithmetik dient ihnen im 
Haushalt und bei den Lehrsiitzen der Geometrie; auch ist sie denen 
von nicht geringem V orteil, die sir,h mit de1' Sternkunde beschiiftige:a. 
Denn wenn bei irgendeinem Volke die Stellungen und Bewegungen 
sorgfiiltig beobachtet worden sind, so ist es bei den Aegyptern ge
schehen; sie verwa7vren A ufzeichnungen der einzelnen Beobachtungen 
seit einer unglaublich langen Reihe von J ahren, da bei ihnen von alten 
Zeiten her die grof3te Sorgfalt hierauf verwendet worden ist. Die Bewe
gungen und Umlaufszeiten und Stillstiinde der Planeten, auch den Ein
fluf3 eines jeden auf die Entstehung lebender Wesen und alle ihre guten 
und schiidlichen Einwirkungen haben sie sorgfiiltig beachtet. « Diese Mit
teilung klingt sehr unwahrscheinlich. Wenn die Aegypter Wirklich 
sorgfaltige und sehr alte Beobachtungen besessen hatten, so ware es 
unverstandlich gewesen, daB PTOLEMAIOS sie nicht verwendet hatte, 
zumal er sie in Alexandrien leicht hatte kennen lernen konnen. Offen
bar wollte DIOnoR den Aegyptern ein moglichst tiefes und altes Wissen 
zuschreiben und folgte darin dem Geschmack seiner Zeit. Was sich 
tiber die Kenntnisse der Aegypter von den Planeten sagen laBt, ist 
folgendes: Bei der Sonne unterschieden sie die tagliche Bewegung 
von der jahrlichen, die sie mit den menschlichen Lebensaltern ver
glichen. Zur Winterwende ist sie ein Kind, zur Fruhlingsgleiche ein 
Jtingling, zur Sommerwende ein bartiger Mann und zur Herbstgleiche 
ein hinfalliger Greis. Auch die Lichtgestalten des Mondes werden mit 
den Lebensaltern verglichen. U nter U ebertragung des beim Monde 
wahrnehmbaren Wechsels von hell und dunkel wird auch die Sonnen
scheibe hell oder dunkel je nach der J ahreszeit genannt. Von Beobach
tungen der Zeiten der N achtgleichen oder der Finsternisse ist nichts 
bekannt. Der im 5. Jahrhundert v. Chr. oder eher lebende Hor-kheb 
rtihmte sich die Sonnenbewegung, ihreAuf- und Untergange zu kennen. 
Der Durchmesser der Sonne wurde mit Hilfe der Wasseruhr gemessen, 
indem man die wahrend des volligen Auftauchens der Sonnenscheibe 
tiber dem Horizont verflossene Zeit mit der wahrend eines ganzen 
Tages verflossenen verglich. Auch Beobachtungen von Planeten oder 
der Bedeckung von Sternen durch Planeten, von denen ARISTOTELES 
berichtet, haben sich noch nicht gefunden. Die 5 Planeten waren 
bereits im 13. J ahrhundert bekannt. Beim Mars war die Rticklaufig
keit festgestellt. Er wurde als der leuchtende Horus wie die Sonne 
bezeichnet, als roter Stern aber erst zur griechischen Zeit. Venus 
wurde zuerst Planet des Osiris genannt, spater als Morgen- und 
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Abendstern und deshalb als doppelkopfiges Wesen dargestellt. Wie 
CICERO mitteilt, bezeichneten die Aegypter Venus und Merkur als die 
Begleiter der Sonne. Inwieweit damit eine Umkreisung der Sonne ge
meint war, laBt sich nicht ermitteln. GemaB PLINIUS haben NECHEPSO 
und PETOSIRIS, die sagenhaften Verfasser eines im 2. vorchristlichen 
Jahrhundert entstandenen Buches, als Umfang der Mondbahn, 
12000, der Sonnenbahn 18000 und der Saturnbahn 24000 Stadien an
gegeben. Seit der Zeit des 19. Herrscherhauses ist die Reihenfolge der 
Planeten Ofters iiberliefert worden, allerdings mit Aenderungen in 
der Aufeinanderfolge der einzelnen Planeten. 

DIE STERNE 

Die Zusammenfassung gewisser Sterne zu Sternbildern ist sicherlich 
sehr alt. Zu den altesten gehOrt das Sternbild des groBen Baren, das die 
Aegypter als Rind, genannt Set, oder meistens als seinen Vorderschen
kel darstellen. Veber dieses Sternbild und seine N achbarn gibt es eine 
Erzahlung, die in den thebanischen Konigsgrabern des 2. J ahrtausends 
aufgezeichnet ist, wonach die 4 Gotter als Diener den Graulichen, 
namlich den Set oder Stierschenkel, yom Kampf abhalten und an ein 
Seillegen. Illis in Nilpferdgestalt hat auf das Vngeheuer aufzupassen. 
Die 4 Gotter bedeuten anscheinend die Himmelsrichtungen. Offenbar 
ist mit dem Kampf die schnelle Bewegung des Set (GroBer Bar) um 
den Pol, an den er festgekettet erscheint, gemeint. Vnter dem den 
Pol darstellenden Pflock ist wohl a und i im Drachen zu verstehen. 
Das Nilpferd Isis diirfte wohl der kleine Bar sein und das hinter ihr 
sich aufbaumende Krokodil den Sternen 7: bis l im Drachen entsprechen. 
AuBerdem sind auf den alten Darstellungen der Polgegend zu sehen: 
um den Set herum der sperberkopfige Gott Horus mit einer Lanze, ein 
Lowe, ein Mann mit einer Lanze ein liegendes Krokodil beriihrend, ein 
stehender Mann, die stehende Gottin Serqet und ein Sperber. Die Dar
stellung der Sternbilder wechselt sehr auf den verschiedenen Bildern; 
aber die meisten Sternbilder lassen sich doch wieder erkennen. Sogar 
auf den um Christi Geburt entstandenen Tempelgemalden sind sie 
noch vorhanden. Der Stierschenkel wird auch Mascheti und Typhon 
genannt. Er gilt als Vertreter des nordlichen Himmels, wahrend Orion 
und Sirius Vertreter des siidlichen Himmels sind. Der Abstand yom 
Orion bis zum groBen Baren wird zu 400 Ellen angegeben. 
In der alteren Zeit, im 3. J ahrtausend v. Chr., gab es verschiedene 
Sternbilder, deren Form und Lage nicht festzustellen ist, wie die Aef-
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finnen, welche die Kopfe abschneiden, StrauB am See, Prachtkopf, 
Scheitelfasser, Laufer mit Messern. 1m folgenden J ahrtausend wurden 
genannt: Kalb, ferner als Sternbilder hinter dem Sirius die 2 Schild
kroten, welche 2 helle Sterne, wohl Kanopus und 8 Carinae, darstellen 
und im 12. J ahrhundert an die Stelle der Spitze des Kenmut in der 
D ekanreihe treten, sowie die Flamme, die Kugel und N utar N as; ferner 
die 4 Gotter Amseth, J:Iapi, Duamutes, Phep:g.sonus hinter dem Stier
schenkel. Andere Sternbilder enthalten die bereits erwahnten Dekan
reihen, sowie die Tafeln der Mittagsdurchgange. Aus diesen Tafeln der 
Durchgange laBt sich einigermaBen die zeitliche Folge dieser Sternbilder 
berechnen. 1m folgenden sind die Sternbilder mit ihrem Abstand yom 
Siriusangegeben: Doppelstern 1 Stunde, die Wassersterne2, der Lowe3, 
die vielen Sterne 4, der schOne Knabe 5, das Messer 6-7, das weibliche 
Nilpferd 7-12, der Riese 13-18, der Stern Arit 19, der Vogel 20-21, 
der Tausendstern 22, der Stern Arit (oder Sara) 22, Orion 23 Stunden. 
Von diesen Sternbildern sind in der Dekanreihe enthalten Sirius, Tau
sendstern, Orion und wahrscheinlich der zu zweit genannte Arit als 
Nr. 32, wahrend der zuerst genannte wohl einem Versehen seine Auf
nahme in die Tafel verdankt. Von den Sternbildern sind auBer Sirius 
und Orion bekannt: das weibliche Nilpferd als kleiner Bar, ferner der 
Lowe, der dem jetzigen Sternbild des Lowen entspricht, zumal sein 
Kopf auch um 1 Stun de dem Schwanz vorausgeht. Man hat vielfach 
diese in den thebanischen Konigsgrabern nicht seltenen Sterntafeln 
als Tafeln der Fruhaufgange zu deuten gesucht. Dies ist aber nicht 
moglich, da die immer als polnahe dargestellten Sternbilder Messer 
und Nilpferd fur Aegypten nicht aufgingen. 
Eine vollstandige Darstellung des agyptischen Sternhimmels um Christi 
Geburt solI offenbar das Rundbildim Tempel zu Dendera geben (Tafel II 
gegenuber S. 40). Allerdings ist diese Absicht infolge der Nachlassigkeit 
des MaIers nicht erreicht worden. Es liegen offensichtliche Fehler vor: 
so wurde der Bootes unterhalb statt oberhalb des Tierkreises gestellt, 
ferner kommt die J ungfrau doppelt vor als ahrentragende Gottin und 
als sitzende Frau mit einem Kinde. Die Bilder des Tierkreises durften 
nur zum kleinsten Teil agyptische Erfindung sein; denn manche Ge
stalten erinnern zu sehr an babylonische Vorbilder und sind hOchstens 
wie der Schutze durch einen untergeschobenen N achen veragyptet. 
Von den anderen sonst noch vorhandenen Sternbildern zeigen ver
schiedene agyptische Eigentumlichkeiten; andere konnen auch uber
nommen sein. AuBer den Sternbildern des Tierkreises und den schon 
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genannten Sternbildern sind vorhanden: Vogel, Schutzin, SeelOwe, Fisch 
unter dem Wassermann, A uge in einer Scheibe, Fuchs oder Schakal uber 
der Scheibe bei der Waage, sitzender sperberkopfiger Gott mit Szep
ter und Sonnenscheibe auf dem Haupt in einer Barke, sitzende Anubis, 
sitzende Gestalt mit GeiBel, kopfloses Tier,Widder auf einem Stierschen
kel; ferner noch unter Angabe der Beziehung zu einem Tierkreiszeichen: 
zum Widder ein H und, Rucken an Ri.i.cken mit einem Affen, auf dessen 
Haupt ein Sperber; zum Stier ein lowenkopfiger Mann mit Ziegenkopf 
in der Hand; zu den Zwillingen ein Sperber auf einer Stange; zum Lo
wen ein sitzender Mann mit Krone und GeiBel, Frau mit GeiBel; zur 
Jungfrau der stierkopfige Pfluger Bootes; zur Waage ein stehender 
Zentaur mit 2 Lampen in der Hand, sitzende Gestalt in einer Scheibe, 
stehende Gestalt mit Szepter in einer Scheibe; zum Skorpion ein Scha
kal auf einem Pflug; zum Schutzen eine Barke; zum Steinbock ein 
sperberkopfiger szeptertragender Mann auf einer GallS, kopfloser Mann; 
zu den Fischen eine Frau in einer Scheibe mit einem Schwein in der 
Hand. Die Beziehung zu den Tierkreiszeichen, die nur auf dem vier
eckigen Gemalde (Tafel I) zu Dendera durchgefuhrt ist, ist sehr un
sic her, was schon daraus hervorgeht, daB die ganze Nordpolgegend 
unter dem Tierkreisbild des Schutzen angefUhrt ist. 
Wie viele Sternbilder enthalt der agyptische Sternhimmel? Diese Frage 
laBt sich nur mit Vorbehalt beantworten; denn die uberlieferten Ta
feln und Gemalde brauchen nicht aIle Sternbilder zu enthalten und es 
ist nicht ausgeschlossen, daB die Aegypter in einzelnen Sternbildern 
auch einzelne Sterne als besonderes Sternbild ansahen und aufzahlten. 
Fur das 2. J ahrtausend lassen sich feststellen mindestens 43 Stern
bilder und fur die Zeit um Christi Geburt mindestens 39 und uberdies 
die 12 Tierkreisbilder, von denen der Lowe altes agyptisches Eigen
tum sein kann, sowie die unter dem Lowen dargestellten Wasser
schlange und Rabe. 
Die Tafeln des 2. J ahrtausends geben bei den Sternbildern gelegent
lich die Zahl der Sterne und meistens Gotternamen an. In der aus
fUhrlichsten Liste werden am haufigsten die Namen Hur (Horus), 
Amseth, Duamutes, PhepQ.sonuf, gapi, dagegen sehr selten Seb, Bi, 
Chontet Chast, Isis, die Herrin von Aphroditopolis, Set, Nephtys, 
Mat-hur-hur, Osiris genannt. Fur jedes Sternbild gibt es nicht eine be
sondere Gottheit; sondern verschiedenen raumlich ganz getrennten 
Sternbildern kommt derselbe Gott zu und andererseits kann ein Stern
bild bis zu 4 Gotternamen besitzen. Diese Zuteilung ist sehr merk-
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wtirdig und erinnert an die babylonische Bezeichnung der Farben der 
Sternbilder bzw. ihrer Hauptsterne durch die Farbe der Planeten, 
wobei gelegentlich mehrere Planeten zur Kennzeichnung der Farbe 
eines Sternbildes dienen. Bei den Babyloniern sind es auch 5 Grund
farben, namlich die der Planet en Merkur, Venus, Mars, Jupiter und 
Saturn, die in Betracht kommen, wahrend Sonne und Mond zur 
Kennzeichnung von Doppelsternen, Sternhaufen und Nebeln die
nen. Es ist daher sehr wahrscheinlich, daB die zuerst aufgefuhrten 
5 Gotternamen zur Farbenbezeichnung verwendet wurden. Dieser An
nahme steht allerdings die Verwendung der anderen Gotternamen ent
gegen. Da diese Namen aber nur ausnahmsweise benutzt wurden, so 
ist es nicht ausgeschlossen, daB sie zur Kennzeichnung besonderer 
U mstande dienen sollten, wahrend die 5 anderen Gotternamen allein 
die Farbe bezeichnen sollten. 

STERNGLAUBE UND STERNDEUTUNG 

Die Verehrung der Gestirne ist bei denA egypt ern sehr alt. Sie verdrangte 
anscheinend die rohere Verehrung der Tiere und fuhrte, wenn auch nur 
fur kurze Zeit, zu einem Glauben an einen Gott. Die Hauptverehrung 
galt der Sonne. Bereits fur das 5. Herrscherhaus, um 2700 v. Chr., 
lassen sich Sonnentempel nachweis en, wie sie in der Nahe von Abusir 
ausgegraben wurden. Dieses ausgegrabene Heiligtum bestand aus einem 
hohen Obelisken (Bild S. 31) auf viereckiger Grundflache, der nach 
den Himmelsgegenden gerichtet war. Seine vergoldete Spitze glanzte, 
von den Sonnenstrahlen getroffen, in 72 m Hohe weithin und ver
kundete, daB die Sonne ihren Lichtberg bestiegen hatte. Davor stand 
der Altar aus riesigen AlabasterblOcken, wo unter freiem Himmel der 
Sonne geopfert wurde. Der auch genau nach den Himmelsrichtungen 
gebaute Altar (Bild S. 15) zeigte 4 Ausbuchtungen nach Sud, Ost, Nord 
und West. In der Nahe befand sich das Sonnenschiff, genau von Osten 
nach Westen gerichtet, auf gewaltigem Ziegelunterbau. Nicht lange 
dauerte es, so nannte sich der Konig Sohn der Sonne und der Glaube 
kam auf, daB der verstorbene Konig zum Himmel und zur Sonne auf
stiege. Manche der vielfach erhaltenen Preislieder auf den Sonnengott 
Re' sind von groBer Schonheit. Sie wurden um so schwungvoller, je 
mehr der EinfluB der Sonne auf die J ahreszeiten und die Zeitrechnung 
erkannt wurde. Ihrem Gehalt nach ubertreffen sie die Preislieder auf 
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die anderen Gotter. Den Hohepunkt erreichte die Verehrung der Sonne 
.unter Amenophis IV., der von 1375-50 v. Chr. herrschte. Sein Streb en 
ging dahin, den durch Verschmelzung mit anderem Gotterglauben ver
derbten Glauben an die Sonne wieder zu reinigen und zu vertiefen. Von 
der Innigkeit und Tiefe seines Streb ens zeugt. sein beruhmter Lobgesang: 

Du erstrahlst schOn am Lichtberg des Himmels, 
Du lebender Aton, der zuerst lebte. 
Wenn du am Ilstlichen Himmel aufgehst, 
Erfiillst du jedes Land mit deiner Schllnheit. 
Du bist schon, du bist groll 
Du funkelst, hoch iiber jedem Lande. 
Deine Strahlen umarmen die Lander 
Und alles, was du geschaffen hast. 
Gehst du unter am westlichen Horizont, 
So ist die Erde finster, als ware sie tot. 

Wenn du als Aton am Tag erstrahlst, so flieht die Finsterni~. 
Wenn du deine Strahlen aussendest, 
So sind die beiden Lander voll Freude. 

Du schufst die Jahl'eszeiten, urn aIle deine Werke entstehen zu lassen, 
Den Winter, urn sie zu kiihlen, die Glut, damit sie dich kosten. 
Du hast den fernen Himmel gemacht, urn an ihm aufzugehen, 
Urn alles zu seh"n, was du gpmacht hast, du ganz allein, 
Aufgehend in deiner Gestalt als lebende Sonne, 
Aufstrahlend, leuchtend, dich entfernend und wiederkehrend. 
Du hast Millionen Gestalten gemacht aus dir allein. 
SUidte, Darfer und Auen, Landweg und Flull. 

Um das Besondere seiner Religion kundzutun, gab Amenophis seinem 
Sonnengott einen eigenen N amen, namlich Aton, was Sonnenscheibe 
bedeutet und die warmende Wirkung der Sonne besonders versinn
bildlichen soll, und baute ihm in seiner neuen Hauptstadt, jetzt El 
Amarna genannt, einen groBartigen Tempel, wo der Sonne unter freiem 
Himmel geopfert wurde. Sein Werk hielt nicht lang an. Es rachte sich, 
daB Amenophis zur Verherrlichung seines Gottes den Gottesdienst der 
anderen Gotter unterdruckt und deren Priester ihrer groBen Ein
kunfte beraubt hatte. Deshalb wuchs der HaB der Priesterschaft gegen 
die neue Lehre so, daB sie nach des Konigs Tode unterdruckt und 
der alte Zustand wieder hergestellt wurde. 
Nachst der Sonne wurde von den Sternen am meisten verehrt die Got
tin Isis-Sirius als Verkunderin des wichtigsten Ereignisses des J ahres, 
der Nilschwelle. 1m Zusammenhang damit stand die Verehrung des 
Osiris, fur den Orion, und der lsis-Hathor, als Tochter des Re'. Der 
groBe Tempel der Hathor in Dendera bot in seinen Gemalden Abbil
dungen des Himmels und der jahrlichen himmlischen Vorgange, wie 
er auch durch kunstvoll angebrachte Fenster das Licht der Sonne und 



STERNGLAUBE UND STERNDEUTUNG 27 

des Mondes hei hestimmten Festen einfallen lieB. Auch dem Monde 
wurde gottliche Verehrung zuteil. Sein Hauptheiligtum hefand sich in 
Hermopolis. 
Sonne und Sirius als Herrscher des J ahres genossen wohl allgemeine 
Verehrung. Den Bedurfnissen des Volkes entsprachen mehr die De
kane als Schutzgeister, weshalh hereits im 2. J ahrtausend die Dekan
namen als V ornamen verwendet wurden. In ihren N achen steigen die 
Dekane tagaus tagein am Himmel auf und ah und hegleiten die Sonne 
auf ihrer nachtlichen Fahrt durch die Vnterwelt. Vnter den Dekanen 
verst and man wohl die Verkorperung der Sternenwelt. Man nannte sie 
»die Prachtsterne, die Schutzsterne, die Gottlichen, die aufgehenden 
Sterne«, ohwohl sehr helle Sterne wie Wega und Arktur nicht dazu ge
hOrten. 
Die Sterne selhst dachte man sich als W ohnsitz der T oten oder als We
sen, die Lampen tragen. Man hegte den Wunsch nach dem Tode als 
Stern in der Nahe der Sonnenhahn oder als Morgenstern weiterzulehen. 
Auch die seit dem 3. J ahrtausend vorkommenden Sarge mit den Dar
stellungen der Dekanreihe, sowie die Grahgewolhe der Konige mit ahn
lichen Darstellungen und die Tempel mit den Ahhildungen des Him
mels sind ein Ausdruck fur das agyptische Strehen, jederzeit in Be
ziehung zu den Sternen zu stehen. 
Entsprach diesem stark entwickelten Sternglauhen eine ahnlich aus
gehildete Sterndeutung? Dafur lassen sich nur wenige Anzeichen hei
hringen. Verschiedene antike Schriftsteller hahen wohl den Aegyptern 
die Erfindung der Stern deutung zugeschriehen. Ferner sind Werke 
iiberliefert, die entweder agyptischen Verfassern wie HERMES TRIS
MEGISTOS, womit die Griechen den Gott Thoth bezeichneten, oder NE
CHEPSO und PETOSIRIS zugeschriehen werden, oder wo die Verfasser he
haupten, ihr Wissen neu gefundenen, uralten agyptischen Lehrhuchern 
zu verdanken. Diese Werke enthalten aher nur sehr wenig, was als 
agyptisches Wissen anzusehen ist, sondern hauptsachlich die Deu
tung der Tierkreiszeichen und der in ihnen vorkommenden Ereignisse 
wie der Finsternisse, ferner die von Ptolemaios uherlieferte Verteilung 
der Planeten auf die Teile der Zeichen. Diese Art der Sterndeu
tung, die wohl hahylonischen Ursprunges ist, kam anscheinend erst 
durch die Griechen nach Aegypten und kann als ein Zeichen der da
mals herrschenden Vermengung der griechischen, agyptischen und 
hahylonischen Anschauungen angesehen werden. Die Wandgemalde 
im Tempel zu Dendera heweisen, daB sogar die Priesterschaft sich den 
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neuen Anschauungen nicht verschlieBen konnte; denn die dargestellten 
Sternbildersind nur zumTeil agyptisch. Danebensind die babylonisch
griechischen Tierkreisbilder, zum Teil in agyptischer Umwandlung und 
die Planeten zur Zeit der Weltschopfung zu sehen (Tafel 1). 
Bereits im 2. J ahrtausend gab es die Tagewahlerei, wobei aus Kalen
dern entnommen wird, ob ein Tag glucklich oder unglucklich ist. Fur 
die unglucklichen Tage wird genau vorgeschrieben, was man zu ver
meiden hat, um ohne Unheil den Tag zu bestehen. Die Eigenschaft der 
Tage richtet sich nach den freudigen oder traurigen Ereignissen, die 
der Kalender der Sage gemaB fur diese Tage verzeichnet. Fur die 
unglucklichen Tage, die mit Ausnahme des dem6. Januar(= 11 tybi} 
entsprechenden Tages, zu zweit auf j eden Monat kommen, durfte 
vielleicht eine aHe Erinnerung an die Mondrechnung als Ursache in 
Betracht kommen. 
Zu der alten agyptischen Sterndeutung gebOrt die Beachtung der 
Lichtgestalten des Mondes zu Heilzwecken. Auch bei dem Suchen der 
Heilkrauter war das Mondalter zu beachten, besonders aher bei der 
Vorhersage des glucklichen oder unglucklichen Ausganges einer Krank
heit, auf Grund der viergeteilten Scheibe, deren Erfindung den NE
CHEPSO und PETOSIRIS oder auch PYTHAGORAS oder TIMAIOS zugeschrie
ben wird. Ferner ist die Deutung der Dekane als Schutzgeister agyp
tisches Eigentum. Die Einteilung des Himmelsumfanges in die 36 De
kane wurde auf den Tierkreis ubertragen und die mit den Dekanen 
verbundene Vorstellung der Schutzgotter lieB sich zur Geburtsdeu
tung verwenden, wenn man wuBte, welcher Dekan im Augenblick der 
Geburt aufging. Auf diese Weise lieBen sich altagyptische Vorstellun
gen den neuen Anschauungen anpassen. Ebenso ging es mit der Vor
stellung des Beginnes der WeltscbOpfung an einem Tage des Zusammen
fall ens des Neujahrstages mit dem Siriusaufgange. Nach agyptischer 
Ansicht muBte die Sonne an diesem Tage im Lowen stehen, der zu
gleich nach griechlscher Ansicht ihrem Hause entsprach. Entsprechend 
muBten die anderen Planeten auch in ihren Hausern und zwar auf 
dem 15. Grad des betreffenden Tierkreiszeichens sich befinden, wie es 
die babylonisch-griechische Sterndeutung vorschrieb. 
Auch die Wettervorhersage auf Grund der jahrlichen Auf- und Unter
gange der Sternbilder gebOrt zu der agyptischen Sterndeutung. 1m 
Ramasseum solI es einen Fries von 365 Ellen Lange gegeben hahen, 
wo fur jeden Tag die Auf- und Untergange der Sterne und die daraus 
folgenden Wetteranderungen verzeichnet waren. 
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Wie der im 5. J ahrhundert v. Chr. oder fruher lebende HOR-KHEB an
gibt, wurde auch der EinfluB der Venus und des Planet en Horus be
rucksichtigt. 
Die Vorhersagen betrafen im allgemeinen den Konig oder sein Land, 
wie die Wettervorhersagen. Dagegen konnten die Dekanaufgange und 
die Tagewahlerei auf jeden Menschen angewendet werden. 
Die agyptischen Anregungen sind also nur sparlich. Um so wichtiger 
war aber das Ansehen, das die Sterndeutung durch die Verbindung 
mit der uralten, sehr angesehenen agyptischen Sternkunde erhielt. J e 
alter die Bucher der Sterndeutung waren, um so verehrungswurdiger 
schienen sie zu sein. U nd wenn es solche alten Bucher nicht gab, so 
muBte man sie erfinden. Dies betrifft die als besonders alt geltenden 
Werke des HERMES und der NECHEPSO und PETOSIRIS. 

GELEHRTE UND UNTERRICHT 

Die Zeitrechnung, der wichtigste Teil der agyptischen Sternkunde, lag 
in der Hand der Priester, deren Hohenpriester, besonders an den Stat
ten der Sonnenverehrung, groBes Ansehen genossen, wie aus dem 
Titel »GroBer des Schauens({ fur den Hohenpriester zu Heliopolis, der 
Stadt der Sonnenverehrung, und »GroBer des Schauens in Hermonthis, 
der den Gang des Himmels kennt({ fur den Hohenpriester zu Hermon
this hervorgeht. Sie hatten die Zeitrechnung so sehr in ihrer Hand, 
daB sie die Konige vor Eingriffen abzuhalten vermochten. Ihrem Ein
fluB ist es auch zuzuschreiben, daB die fur das 5. J ahrtausend recht voll
kommene J ahresdauer von365 Tagen, das agyptische J ahr, uber 4 J ahr
tausende beibehalten wurde, obwohl ihnen der 74 Zusatztag schon bald 
bekannt war. Zu der Tatigkeit der Priester wird auch die Beobachtung 
der Siriusaufgange und der J ahrespunkte gehOrt haben. Der im 5. J ahr
hundert oder fruher lebende HOR-KHEB ruhmt sich die Himmels
erscheinungen und besonders die Sterne genau beobachtet und von 
den Sternen noch nicht die Halfte vernachlassigt zu haben. 
Die Priester gehOrten zu den Gelehrten, deren Stand seiner groBen 
Vorteile wegen besonders geschatzt war. Konnte doch ein Vater sei
nem Sohne diesen Stand mit folgenden Worten anpreisen: »Sieh, es 
gibt keinen Stand, der nicht regiert wurde - nur der Gelehrte, der regiert 
selbst({ oder »Der Gelehrte wird satt wegen seiner Gelehrsamkeit({. Es sind 
das recht nuchterne Betrachtungen, die aus diesen Satzen sprechen; 
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aher ein hoher Schwung fehlte immer dem agyptischen Geistesleben, 
auBer zur Zeit des Amenophis IV. 
Wie der Unterricht vor sich ging, wissen wir nicht. Lehrbucher aus der 
Zeit vor dem Beginn des griechischen Einflusses sind nicht erhalten. 
Ueberliefert sind nur die Titel von Buchern uber die Aufeinanderfolge 
der Sterne, sei es als Dekane, sei es bei Fruhaufgangen oder beim 
MittagshOchststand. Diese Bucher wurden Bucher der Weisheit ge
nannt. Wie PLATO, der mit EUDoxosin Heliopolis weilte, als eine Merk
wtirdigkeit berichtet, wurden dort die Kinder, auBer in Mathematik, 
auch uber den Umlauf der Gestirne unterrichtet. 
Eine wesentliche Hilfswissenschaft der Sternkunde ist die Mathematik. 
Die uberlieferten Lehrbucher zeigen, daB die Aegypter bereits im 
2. J ahrtausend Gleichungen 1. und 2. Grades, arithmetische und geo
metrische Reihen, Naherungsverfahren fur Wurzeln 2. Grades, ferner 
die Anfange der Dreieckslehre und der Aehnlichkeitslehre kannten. 
Das Quadratnetz zum Auftragen von Zeichnungen wurde haufig be
nutzt (Bild S. 13). 
Als MaBe wurden benutzt die Lange eines Mannes = 6 FuB ; 1 Elle = 
1 % FuB = 6 Handbreiten = 24 Finger. Der Kreis wurde in 360 Teile 
geteilt; von einer Unterteilung der Grade ist nichts bekannt. Der Tag 
zerfiel in die 12 Stunden des Tages und in die 12 Stunden der Nacht. 
Erstaunlich ist dieZahigkeit, mit welcher dieAegypter an erworbenem 
Wissen festhingen, wie in der Zeitrechnung, so auch in der Dreiecks
rechnung. So wird der Inhalt des Kegelstumpfes der Auslaufsonnenuhr 
bis zum 3. Jahrhundert n. Chr. mit n = 3 berechnet, obwohl bereits 
im 17. Jahrhundert v. Chr. ein genauerer Wert fur n bekannt war. 

STERNWARTEN UND WISSENSCHAFTLICHE GERATE 

Von agyptischen Sternwarten ist nichts bekannt. Die meisten Beob
achtungen werden sicherlich im Bereich der Tempel angestellt sein, wo 
die genaue Ortung der Altare, Obelisken und Pyramiden die Be
obachtung der Auf- und Untergange und der Mittagsstande erleich
terte. Es ist sehr wahrscheinlich, daB die Priester des Sonnentempels 
bei Abusir bei starkem Dunst nicht von dem freistehenden Altar aus, 
sondern von der Hohe des Unterbaus des Obelisken, etwa 30 m uber 
der Talsohle, die Himmelsvorgange beobachteten (Bild 6). 
Diese Bauwerke waren aus Haustein aufgefuhrt und sehr genau ge-
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richtet. Auf Grund einer sehr sorgfaltigen Untersuchung der fur Cheops 
um 3400 v. Chr. erbauten groBen Pyramide bei Gise ergab sich die 
Richtung der N ord- und Sud-Grundkanten 
sudlich abweichend vom wahren West zu 
2' 28" und l' 57" und die Richtung der 
Ost- und West-Grundkanten westlich ab
weichend vom wahren Nord zu 5' 30" und 
2' 30". Wie kamen die Aegypter zu dies en 
bewundernswert genauen Himmelsrich
tungen? Die Beobachtung der Sonnen auf
und -untergange zur Zeit der Nacht
gleichen hatte so genaue Angaben nicht 
liefern konnen. Auch die Beobachtung von 
nordlichen nur fUr kurze Zeit unter dem 
H orizont verschwindenden Sternen konnte 
nur dann einigermaBen sic here Werte 
geben, wenn der Auf- und Untergang der 
Sterne gut zu beobachten war, was infolge Bild 6. Obelisk im Tempel des 
des Dunstes am Rande der Wuste mit 5. Herrscherhauses 

Schwierigkeiten verbunden sein muBte. 
Dagegen deutet auf ein anderes Hilfsmittel die Angabe in der Beschrei
bung einerTempelgrundung, daB bei der Seilspannung der Gott Thoth 
den Schatten beobachtete. Es handelte sich offenbar um das sehr alte, 
als »Indischen Kreis« (Bild S. 37) bekannte Verfahren zum Entwerfen 
der Mittagslinie. Die Mittagslinie ist dann das von dem Stab auf die 
Verbindungslinie der beiden Punkte gefallte Lot. Mit Hilfe der Seil
spannung lieB sich aus diesen beiden aufeinander senkrechten Geraden 
die Grundkante der Pyramide festlegen. Das Messungsergebnis spricht 
ebensosehr fur die Gute der agyptischen Beobachtungen, wie auch der 
Seilspannung, da j ede Pyramidenseite 230 m lang ist. Die Grundkante 
war scharf in das Pflaster eingerissen. Das Pflaster um die Pyramide 
herum wurde beinahe waagerecht gefunden. Der groBte U nterschied der 
gemessenen Stellen betragt 0,021 m und, wenn von einer kleinen Un
ebenheit abgesehen wird, sogar nur 0,015 m. Diese bewundernswerte 
Leistung haben die Aegypter nur mit der einfachen Setzwage (Bild 
S. 32) zustande gebracht! 
Die Wasseruhren bestehen aus Alabaster, spater aus schwarzem Granit 
oder Basalt. Die alteste Wasseruhr aus dem 14. Jahrhundert war recht 
genau gearbeitet. Die mittlere Abweichung der eingeritzten Linien 



32 DIE STERNKUNDE DER AGYPTER 

betragt 0,7 mm. Wahrscheinlich waren metallene Auslaufrohren vor
hand en. Diese bestanden wohl aus Bronze, wie die Stifte in dem Granit
sockel des Sonnentempels bei Abu
sir. Die Sonnenuhren mit senkrech
ter Auffangflache bestanden im 13. 
J ahrhundert aus Elfenbein, die aus 
der griechischen Zeit aus Fayence 
mit Metalleinlage. Die Streiflicht
sonnenuhren waren aus Kalkstein, 
die Weihellen aus grunlichem meta
morphischen Schiefer. Die Stern
uhren bestanden aus einer Palm
rippe oder aus Elfenbein. Wie aus Bild 7. Aegyptische Setzwaage 

dieser Zusammenstellung hervorgeht, wurden die Gerate (lnstrumente) 
aus den verschiedensten Stoffen hergestellt. 
Holz fand dabei keine Verwendung, was bei der Holzarmut des Landes 
nicht verwunderIich ist. Merkwurdigerweise wurde Bronze nur wenig 
benutzt, trotzdem die agyptische Geschichte sich hauptsachlich in 
der Bronzezeit abspielt. Eisen laBt sich als Rohstoff fur die Gerate 
nicht nachweisen. 



ZWEITER TElL 

DIE STERNKUNDE DER BABYLONIER 

DAS Zweistromland, unter dessen zahlreichen Stadten Babylon 
die bekannteste und bedeutendste ist, laBt sich mit Aegypten 

vergleichen. Auch hier bietet die langdauernde Wolkenlosigkeit giin
stige Beobachtungsbedingungen. Auch hier fiihren die Strome Eu
phrat und Tigris im Friihj ahr groBe Wassermengen und geben Ge
legenheit zur Fruchtbarmachung des Landes und damit ein bequemes 
Mittel zur Zeitteilung. Auch hier war eine uralte Kultur vorhanden, 
der Nahrboden der Wissenschaft und Kunst. 
1m Zweistromlande rangen verschiedene Volker urn die Herrschaft. 
Die aItesten Bewohner waren die Sumerer. Die Kenntnis der Pla
neten, die Deutung der himmlischen Vorgange und die Anfange der 
Zeitrechnung sind ihnen zuzuschreiben. 1m 3. J ahrtausend v. Chr. 
dringen in das von ihnen bewohnte Gebiet, Akkad und Sumer genannt, 
Semiten als Sieger ein. Babylon wird zur machtigen Stadt, deren Herr
scherhauser seit dem 22. J ahrhundert v. Chr. zahlen. Am Ende des 
2. J ahrtausends beginnen die Kampfe mit dem aufstrebenden Assur 
urn die Herrschaft. 1m letzten J ahrtausend v; Chr. ist Babylon meistens 
die Beute der Assyrer, Chalder oder Perser und wird im 3. Jahr
hundert v. Chr. endgiiltig zerstort. Sein beriihmter Tempel bleibt aber 
bestehen. Die Wissenschaft wird dort, wie auch in den babylonischen 
Stadten U ruk, Sippar und Borsippa noch bis zu Christi Geburt gepflegt, 
so daB man mit Recht die Babylonier als die Trager der im Zweistrom
lande bliihenden Sternkunde ansehen kann. In den folgenden J ahr
hunderten waren bliihende Judengemeinden im Zweistromlande und 
haben manches babylonische Wissen bewahrt. Auch ist die sehr alte 
Mondverehrung im Harran zu erwahnen, dessen Tempel von den assy
rischen Herrschern wieder aufgebaut wurde und die Romer in Staunen 
setzte. 
Aus welchen Urkunden flieBen unsere Kenntnisse von der babyloni
schen Sternkunde? In erster Linie sind es keilschriftlich beschriebene 
3 Z inn e r, Stemkunde 
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Tontafeln, die sich in Tempeln und Palasten in groBer Menge gefunden 
haben. Eine besondere Bedeutung kommt der groBen Sammlung von 
Tafeln zu, die auf Befehl des assyrischen Konigs Assurbanipal, der 
von 668-626 v. Chr. regierte, in Ninive angelegt wurde. Es wurden 
dazu nicht nur altere Tafeln erworben, sondern von vielen alteren Ta
feIn, die anscheinend nicht angeschafft werden konnten, sehr sorg
faltige Abschriften hergestellt. Die Abschrift wurde immer mit del' 
Urschrift verglichen und Bemerkungen tiber den Zustand der Ur
schrift und besondere Mangel hinzugeftigt. Die in Ninive gefundenen, 
sehr zahlreichen Tafeln enthalten auch viele ftir die Sternkunde wich
tige Tafeln, bei deren Beschaffung die Sternkundigen ASCHARIDU, ein 
Beamter des Konigs, und MARDUK-SCHAKIN-SCHUM behilflich waren. Es 
ist besonders die groBe Tafelreihe, genannt I)AIs Anu Enlil (Enuma 
Anu il Enlil)«, welche viele Angaben und Deutungen enthalt. Die 
sternkundlichen Tafeln der spateren Zeit wurden hauptsachlich in den 
Tempeln gefunden. 
1m Gegensatz zu Aegypten befinden sich auf den Bauwerken nul' 
wenige hier in Betracht kommende Darstellungen. Nur auf den Grenz
steinen, die seit dem 2. J ahrtausend zur Beurkundung von Vertragen 
dienen, sind Tiere und andere Gegenstande als Sinnbilder der Gotter 
abgebildet, in denen man verschiedene Planeten und Sternbilder des 
Tierkreises wiedererkannt hat. Von sternkundlichen Geraten hat sich 
fast nichts gefunden. 

DIEERFASSUNG DER ZEIT 

DIE ZEITRECHNUNG 

Zur Zeiteinteilung diente in erster Linie der Mondwechsel. Sorgfaltig 
wurde er beobachtet und besondere Aufmerksamkeit dem Erscheinen 
des Neulichtes, des neuen Mondes, gewidmet. Die Zwischenzeit von 
einem Neulicht bis zum nachsten lieB sich aus den Beobachtungen zu 
rund 30 Tagen bestimmen und dies ist auch die Zahl, die dem Mondgott 
Sin zugelegt wird. Die Lichtgestalten des Mondes dienten zur Fest
legung und Verkiindigung der Feste, besonders bei den Harranern. 
12 Monate machten ein J ahr aus, dessen J ahreszeiten sich durch die
Naturerscheinungen, wie Regenzeit, Ueberschwemmung und Ernte. 
kennzeichneten. Es ist nicht unwahrscheinlich, daB in der altesten 
Zeit ein Rundjahr von 12 Monaten zu 30 Tagen in Gebrauch war_ 
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Ein spater am Ende des J ahres gefeiertes funftagiges Fest wurde, wie 
die agyptischen 5 Schalttage, auf eine spatere Anpassung dieses Rund
jahres an ein Jahr von 365 Tagen hindeuten. Aher wenn uherhaupt ein 
solches Rundjahr in Gehrauch gewesen war, auBer fur die Zwecke der 
Ahrechnung und der sternkundlichen Rechnung, wofur es sich nach
weisen laBt, lange konnte die Zeitrechnung mit Monaten von 30 Tagen 
den Bedurfnissen des Gottesdienstes nicht genugen. Die Verhindung 
der Feste mit den Lichtgestalten des Mondes verlangte gehieterisch die 
Feststellung des Neulichtes, damit die Feste zu ihrer Zeit gefeiert 
wurden und nicht wie die agyptischen mit dem Wandeljahr verhun
denen sinnlos wurden. Schon nach mehreren J ahren muBte sich zeigen, 
daB die Monate, die zum Teil vom Ackerhau ihren Namen trugen, 
auBerhalh ihrer Zeit fielen. Um diesem Uehelstand ahzuhelfen, wurde 
von Zeit zu Zeit ein 13. Monat eingeschaltet. Der Zeitpunkt dafur 
wurde durch die Beohachtung der jahreszeitlichen Vorgange gefunden. 
Sicherlich geschah dies nur sehr willkurlich, da solche V organge wie 
Ueherschwemmungen nicht immer den Tag einhalten. Ein Fortschritt 
scheint erst zur Zeit des erst en Herrscherhauses von Bahylon, von 
2168-1868 v. Chr. eingetreten zu sein, als man lernte aus der Beohach
tung des Himmels den Zeitpunkt fur eine neue Schaltung zu he
stimmen. Die Monate fuhren seit dieser Zeit die Namen: Nisannu, 
Airu, Sivannu, Duzu, Ahu, Ululu, Taaritu, Arab-samna, Kisilivu, 
Dhahitu, Sahadhu, Addaru. Der Monat Sivannu heginnt um die Fruh
lingsnachtgleiche. Dieser Zeitpunkt wurde zuerst wohl nicht durch 
Beohachtung der Tagundnachtgleiche, sondern durch Beohachtung 
von Fruhaufgangen von Sternen, wahrscheinlich der Plejaden, be
stimmt. War eine Schaltung notwendig geworden, so gab der Konig 
dies seinen U ntertanen hekannt, wie bereits HAMMURABI es tat. Einge
schaltet wurde der Schaltmonat hinter dem 12. Monate Adaru oder 
hinter dem 6. Monate Ululul, wie zu HAMMURABIS Zeit. Eine feste Regel 
der Einschaltung gah es nicht. Erst fur das 6. J ahrhundert laBt sich 
eine Beziehung zwischen der J ahresdauer und der Monatsdauer nach
weisen, die fur eine hestimmte Reihe von J ahren Schaltmonate vor
sieht, so daB der J ahresanfang sich nie zu sehr von der Fruhlingsgleiche 
entfernt. Diese Beziehung hesagte, daB 8 J ahren 99 Monate entsprechen. 
Lange hielt sich diese Schaltregel nicht, nur von 528-505 v. Chr. ; dann 
wurde eine SchaItregel in Gehrauch genommen, die fur die Dauer von 
27 J ahren 10 Schaltmonate vorsieht. Sie durfte veranlaBt worden sein 
durch die Erfahrung, daB der Sirius nach 27 J ahren am gleichen Tag 
3* 
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wieder erscheint, wie auf einer Keilinschrift zu Ie sen, und galt bis zum 
Jahre 383 v. Chr. Darauf wurde sie durch die neunzehnjahrige Schalt
regel, die 7 Schaltmonate vorsieht, abgeIost. Diese 19 J ahrfolge ist 
damit ohne Zweifel in Babylon eher eingefuhrt worden als in Griechen
land, wo sie erst ein halbes J ahrhundert spater in Kraft trat. Sie be
deutete einen wesentlichen Fortschritt und ergab das mittlere J ahr der 
Folge nur noch urn 0,00463 Tage zu gro.B, wahrend die fruheren Schalt
regeln 0,19890 und 0,06218 Tage ergeben hatten. Nach diesem Erfolg 
wurden weitere Schaltungsregeln nicht aufgestellt. Der mittlere J ahres
anfang, der 1. Nisannu, fiel nicht mit der Fruhlingsgleiche zusammen, 
sondern vom 8. bis zum 5. J ahrhundert einige Tage zu spat. 
In der altesten Zeit wurden die Jahre nicht durchlaufend gezahlt, son
dern nach auffallenden Ereignissen im religiosen oder kriegerischen 
Leben oder nach einer Thronbesteigung benannt. Erstaunlicherweise 
fehIen Finsternisse, Kometen oder Feuerkugeln als J ahresmerkmale. 
Die Jahreszahlung nach den Regierungsjahren der Herrscher kommt 
mit der Herrschaft der Kassiten, vom 18. J ahrhundert v. Chr., auf; 
die durchgehende J ahreszahlung findet sich erst im 1. J ahrtausend 
v. Chr. Auf den Tafeln der letzten J ahrhunderte werden die Jahre ge
ma.B der Herrschaft der Seleukiden vom 1. Nisannu des Jahres 311 v. 
Chr. oder gema.B der Herrschaft der Arsakiden vom 1. Nisannu des 
J ahres 247 v. Chr. an fortlaufend gezahlt. Nicht von den Babyloniern, 
aber von PTOLEMAIOS aufgestellt ist die J ahreszahlung von der Regie
rung des Konigs NABONASSAR. Sie beginnt mit dem Mittage des 26. Fe
bruar 747 v. Chr., entsprechend dem 1. Thoth, wahrend der Nisannu 
am 23. Marz anhebt, und dient zur Bearbeitung der babylonischen Be
obachtungen, die erst mit dieser Zeit anfangen brauchbarer zu werden 
und, was das Wichtigste ist, auch die Beobachtungszeit angeben. 
Die Monate zahlen 29 oder 30 Tage. Ein neuer Monat beginnt, sobald 
das Neulicht beobachtet worden ist. »Am 1. wurde der Mond gesehen; 
damit steht der Beginn des Monates Duzu jest« berichtet ein Sternkundi
ger an den Konig. 
Als Unterteilung der Monate lassen sich Wochen feststellen. Fur ge
schaftliche Zwecke bediente man sich einer Woche zu 5 Tagen, im 
religiosen Leben la.Bt sich, wenigstens fur die jungere assyrische Zeit, 
eine Woche zu 7 Tagen nachweisen. Am 1. = Neulicht, am 7. = 1.Vier
tel, am 15. = Vollmond, am 21. = letztes Viertel, und am 28. = Alt
licht wurden Feste gefeiert. 
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DIE ZEITMESSUNG 

Der Tag begann mit Sonnenuntergang, was aus der Gewohnheit, den 
Beginn des Monates von der Sichtbarkeit des N eulichtes am Abend zu 
bestimmen, sich herleitet. Fur die sternkundlichen Rechnungen wurde 
der Tag haufig von Mitternacht an gerechnet. Ferner gibt es eine noch 
im 17. Jahrhundert n. Chr. als babylonisch bekannte Stundenzahlung, 
wonach die gleichlangen Stunden von Sonnenaufgang an gezahlt wur
den. Der Volltagvon 24 Stunden wurde inje 3 Tagwachen und 3 Nacht
wachen geteilt. 1m 6. J ahrhundert begegnen wir Zeitangaben nach 
Doppelstunden (kas-bu) und zwar nach ganzen und drittel Doppel
stunden. KurzeZeiten wurden in uS, welche 4 Minuten = 1/30 Doppel
stunde entsprechen, angegeben. Die Messung der Zeit geschah an
scheinend mit Wasseruhren und zwar Einlaufuhren, deren Gebrauch 
durch die Babylonier vielfach bezeugt ist. Die Eichung des GefaBes 
erfolgte in der \Veise, daB die von dem Aufgang eines hellen Sternes 
bis zu seinem nachsten Aufgang gemessene Wassermenge in 12 gleiche 
Teile geteilt und entsprechende Marken im GefaB angebracht wurden, 
an denen man die 12 Doppelstunden ablas. Also war die Rechnung 
nach gleichlangen Stunden in Babylon gebrauchlich. AuBer den Wasser
uhren gab es Sonnenuhren. 1m 
Anfange des 1. J ahrtausends 
wuBte man die Tageszeit nach 
der Lange des Schattens eines 
senkrechten Stabes von 1 Elle 
Lange zu bestimmen. Die uber
lieferten Zahlen scheinen aber 
nicht Beobachtungen zu ent
stammen, sondern nach einem 
bestimmten Muster berechnet zu 
sein. GemaB den Angaben des 
HERODOT haben die Griechen die 
wagerechte Sonnenuhr mit senk
rechtem Schattenstab, den Gno
mon (Bild 8), und die kugelfor
mige Hohlsonnenuhr mit senk
rechtem Schattenstab, den Polos, 
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Bild 8. Waagerechte Sonnenuhr 
(Indischer Kreis) 

von den Babyloniern ubernommen. Diese im Altertum sehr verb rei
teten Sonnenuhren zeigten durch die Lage des Schattenpunktes der 
Spitze die ungleichlangen Stunden an. Die Teilung des taglich von der 
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Sonne erzeugten Schattens in 12 Teile war so einfach, daB eine Teilung 
nach gleichlangen Stunden sich im Altertum nie eingebiirgert hat. 
Den beiden Sonnenuhren liegt derselbe Gedanke zugrunde: ein senk
rechter Stab, des sen Spitze durch ihren Schattenwurf maBgebend fiir 
die Zeitablesung ist. Die waagerechte Sonnenuhr wird sich aus der 
Beobachtung des Schattenwurfes von aufgestellten Saulen und anderen 
Gegenstanden auf der Ebene er
geben haben. Die kugelformige da
gegen stellt eine elegante Losung 
vor: derselbe Grundgedanke, aber 
als Schattenebene nicht die wage
rechte Ebene, sondern die Innen
flache der Kugel als Abbild des 
Himmelsl Die kugelformige Son
nennuhr hatte urspriinglich die Ge
stalt einer nach oben offenen Halb
kugel (Bild 9). Sie war nicht sehr 
bequem; man konnte sie nur dann 
beniitzen, wenn man nahe heran
trat und von oben hineinsah. Es 
war ein F ortschritt, als man von der 

Bild 9. Sonnnenuhr 

Halbkugel den siidlichen Teil ganz und von dem nordlichen Teil soviel 
weglieB, als ohne Beeintrachtigung des Zifferblattes moglich war. Da
mit schuf man eine Form, Hemicyclium genannt, die auf einer Saule 
aufgestelIt, imAItertum sehr belieht werden und aIle 6ffentIichenPIatze 
zieren soIIte. Als Erfinder dieser Sonnenuhren wird der Babylonier 
BEROSSOS genannt. Sie moge ihm zu Ehren die BEROSSISCHE Sonnenuhr 
heiBen. Gefunden wurden bisher noch keine Wasser- oder Sonnenuhren. 
U nsere Kenntnisse beruhen daher nur auf liickenhaften Mitteilungen. 

DIE ERFASSUNG DES RAUMES 

Die Feldervermessung war seit den aItesten Zeiten gang und gabe. Sie 
bewaItigte ihre Aufgabe unter Zerlegung der Felder in rechtwinklige 
Dreiecke und Vierecke. Plane von Tempeln und Stadten, auch eine 
rohe Erdkarte sind seit dem 3. J ahrtausend iiberliefert. U eher Erdmes
sung oder Einteilung der Erde in Giirtel verschiedener Warme ist 
nichts bekannt. 
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DIE BEZUGSRICHTUNGEN UND DIE BEZUGSEBENEN 

Bei der Beobachtung der himmlischen Vorgange wurde zuerst alles 
auf den Erdboden als Bezugsebene bezogen. Die 4 Himmelsrichtungen 
dienten zur Einteilung der Erdscheibe in die bewohnten 4 Viertel. Auf 
den Erdboden beziehen sich die altesten Beobachtungen, namlich die der 
jahrlichen Aufgange. Spater kam die Beobachtung der Zeit des Mittag
hOchststandes der Sterne hinzu. Sie setzte die Kenntnis der Mittags
linie voraus. 
Ais weitere Bezugsebene kam der Aequator in Betracht; auf ihn wurde 
die Lage der Sterne bezogen. Er wurde als ein Band von etwa 300 Breite, 
Anu-Weg genannt, aufgefaBt, zu dessen beiden Seiten sich entspre
chende Enlil-Weg und Ea-Weg genannte Bander bis zum Pol oder zu 
den sudlichsten noch sichtbaren Sternen ausdehnten. 
Die Verwendung dieser Bezugsebenen zur Einteilung des Sternhimmels 
laBt ein etwa aus dem 7. J ahrhundert v. Chr. stammendes Stern
verzeichnis (Tafel 86378 Brit. Mus.) ersehen, dessen Bestandteile 
sicherlich viel alter sind. Es fuhrt die in den drei Wegen befind
lichen Sternbilder in der Reihenfolge ihres Aufganges auf und zwar 
im Enlil-Weg 23 Sternbilder, im Anu-Weg 17 und im Ea-Weg 
12 Sternbilder. An der Spitze der Reihen stehen die Sternbilder: Drei
eck (Apin), Pegasus (Dilgan) und der ostliche der beiden Fische (Nunu). 
Wie schon diese Sternbilder beweisen, sind die Grenzen der drei Wege 
nicht streng eingehalten worden. Auch laBt sich aus den 3 Sternbildern 
nicht der fur aIle Reihen geltende Anfangspunkt bestimmen. Dann 
folgt eine Reihe von Fruhaufgangen und eine Reihe von Sternbildern, 
die gleichzeitig auf- oder untergehen, beginnend mit den Plejaden, die 
zu der Zeit aufgehen, wenn der Skorpion untergeht. Die nachste Liste 
enthalt die Zahl der Tage, die zwischen dem Fruhaufgange bestimmter, 
aufeinanderfolgender Sternbilder liegen. Dann folgt eine Reihe von 
Zenitsternen mit Angabe von Sternbildern, die wahrend des Zenit
standes eines dieser Zenitsterne aufgehen. Der Zenit wird nicht mit 
Hilfe eines Gerates angegeben, sondern nach folgender Vorschrift: 
»Wenn du dick um den Zenit zu sehen, am 20. Nisannu morgens vor 
Sonnenauigang kinstellst und zu deiner Rechten Westen, zu deiner Lin
ken Osten ist, du also dein A uge gen Suden richtest, dann steht der Stern 
im Zenit.({ 
Eine andere sehr wichtige Liste enthalt die Tafel AO 6478, von der 
sich eine Abschrift bereits in der Bucherei des ASSURBANIPALS befand. 
Diese Liste gibt fur 26 Zenitsterne den Unterschied ihrer Durchgangs-
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zeiten an und zwar in dreifachem MaB nach dem Gewicht des einge
laufenen Wassers, nach dem Stande des Wasserspiegels an den Marken 
und im BogenmaB, also unter Benutzung einer Wasseruhr. 
1m 2. I ahrtausend v. Chr. wurde der Tierkreis als die fUr die Bewegung 
der Wandelsterne maBgehende Bezugsehene erkannt. Man teilte ihn in 
12 Zeichen zu 30 Graden (us). Zur Kennzeichnung der Breiten, der 
Ahstande senkrecht zum Tierkreis, henutzte man die Elle = ammatu = 

2-0() und den Finger zu 5' und zwar hereits im 6. I ahrhundert v. Chr. 
Damals wurde der art der Planeten nicht in Lange und Breite an
gegehen, sondern nur ihre Ahstande in Lange und Breite von einem der 
hahylonischen Anhaltssterne. So lauteten die Ortsangahen aus dem 
Iahre 568 v. Chr.: »Am 8. Nisannu stand der MOM 1 Elle vor dem Stern 
am hinteren FufJe des Lowen. Am 18. Airu stand die Venus 1 Elle 4 Fin
ger uber Regulus.« 
Die Bezeichnung der Zwolftel des Tierkreises durch Sternhilder ist in 
den sternkundlichen Rechnungen der letzten Iahrhunderte v. Chr. 
standig in Gehrauch. Sie wird schon eher verwendet worden sein, da 
sich die einzelnen Sternhilder hereits in fruheren Listen nachweisen 
lassen. Ihre Namen sind Taglohner - Himmelsstier - Zwillinge -
sittu entsprechend dem Krehs - Lowe - Aehre - Waage - Skor
pion - Pa. hil. sag entsprechend Schutze - ein hestimmter Fisch, 
wohl der Ziegenfisch - Gu.la entsprechend dem Wassermann - Fisch. 
In hiIdlicher Darstellung auf Grenzsteinen kommen einige dieser 
Sternhilder hereits seit dem 13. Iahrhundert v. Chr. vor. Um die vor
christliche I ahrtausendwende gehOrten dem zur Kennzeichnung der 
Planetenhewegung dienenden Gurtel auch die Sternhilder Plej aden, 
Orion, Fuhrmann und Perseus an. Sie schieden spater aus oder wur
den wie die Plejaden mit dem Stier vereinigt, sodaB nur die 12 Stern
hilder uhrig hliehen. Vielleicht handelt es sich hei diesem, aus minde
stens 16 Sternhildern bestehendem Gurtel um einen Uehergang yom 
Mondhauserkreis zum Tierkeis. 
Wo lag der Beginn des Tierkreises? Soweit sich aus den hahylonischen 
Rechnungen der letzten vorchristlichen I ahrhunderte ersehen laBt, 
wurde der Beginn des ersten Tierkreiszeichens in die Nahe des aufstei
genden Knotens der Sonnenbahn, der dem Tage der Fruhlingstag
und -nachtgleiche entspricht, gelegt. MaBgehend war die Lage der 
Anhaltssterne, von denen einer mit dem Anfange eines der 12 Zeichen 
zusammenfallen sollte. Der Beginn des Tierkreises fiel noch im 2. J ahr
hundert v. Chr. nicht mit dem Schnittpunkt der heiden Kreise zu-
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sammen, sondern westlich. Die aus diesem J ahrhundert stammenden 
Tafeln lassen erkennen, daB als Anhaltssterne 'f} und v Pis, e Tau und 
C1 Vir benutzt wurden und der Beginn des Tierkreises immer mehr 
nach Westen verlegt wurde, so daB sein Abstand vom Schnittpunkte 
von 3,70 auf 5,70 anwuchs (Bild 10). 
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Hullpunlrt in den JiIhren- ;:/. 
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~ I I 

~ ~~ 
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Bild 10. Babylonische Ansatze des Nullpunktes und der FrOhlingsnachtgleiche 

Wohin legten die Babylonier den Schnittpunkt des Aequators und des 
Tierkreises, der dem Jahrespunkt des Fruhlings entspricht? Zur Zeit 
der Berechnung ihrer ersten Tafeln faUt der babylonische J ahrespunkt 
nicht mit dem wahren J ahrespunkt zusammen, sondern liegt ostlich 
davon. So setzt die auf NABURI' ANNU zuruckgehende Mondrechnung 
die J ahrespunkte auf den 10. Grad der entsprechenden Zeichen und die 
Mondrechnung des KIDINNU auf 80 der Zeichen. Beide Rechnungsarten 
wurden im 2. J ahrhundert benutzt. Da in diesem J ahrhundert der 
NuUpunkt 3-50 zu westlich lag, so muBte der Fruhlingspunkt 3-50 

zu ostlich liegen, das heiBt die Fruhlingsgleiche ist um 3-5 Tage zu 
spat angesetzt worden. Wie liegen die anderen J ahrespunkte? Aus den 
fur das 2. J ahrhundert geltenden J ahrbuchern, welche die fur eine 
Reihe von J ahren im voraus berechneten Oerter der Planeten ent
halten, ergibt sich die Sommersonnenwende 1 Tag zu spat, die Herbst
gleiche richtig und die Wintersonnenwende 3 Tage zu spat. Diese 
Zahlen sind das Mittel von mehreren, unter sich gut ubereinstimmenden 
Zahlen, wahrend die U ebereinstimmung der Zahlen fur die Fruhlings
gleiche weniger gut ist. J edenfaUs sind diese Ansatze fur die J ahres
punkte sehr merkwlirdig. Sie lassen sich nur durch die Annahme er
klaren, daB bei den Vorausberechnungen immer von der Fruhlings-
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gleiche ausgegangen und der Zeitpunkt der anderen J ahrespunkte durch 
Hinzufugung von 1/4, 2/4 und 3/4 Jahresdauer an die Fruhlingsgleiche 
berechnet wurde. Da die J ahreszeiten verschieden lang sind und die 
Dauer von Fruhling und Sommer um 3,7 Tage langer als die Halfte 
des J ahres ist, so laBt sich der im Mittel um 4,2 Tage fehlerhafte An
satz der Fruhlingsgleiche durch die 3,7 Tage zum Verschwinden brin
gen und der richtige Tag fur die Herbstgleiche berechnen; denn 
4,2 + 182, 6 = 186 . 3 + 0,5, welcher Betrag dem Mittel der Ver
spatung des babylonischen Ansatzes der Herbstgleiche entspricht. 
Die obige Annahme ware richtig, wenn die babylonischen Sternfor
scher die wirkliche Dauer der J ahreszeiten nicht gekannt hatten. Tat
sachlich war sie ihnen bereits am Ende des 3. J ahrhunderts ziemlich 
genau bekannt, wie aus den folgenden der Mondrechnung des NABunr' 
ANNU entnommenen Zahlen hervorgeht, neben die in Klammern die 
fur 200 v. Chr. geltenden genauen Zahlen geschrieben sind: Fruhling 
94,50 (94,04), Sommer 92,73 (92,31), Herbst 88,59 (88,62), Winter 
89,44 (90,28). Diese recht genauen Zahlen lieBen sich nur durch viele 
sorgfaltige Beobachtungen der J ahrespunkte erhaIten. Wurden die in 
ihren Vorausberechnungen verwendeten J ahrespunkte ihren Beobach
tungen entnommen worden sein, so hatten sich fur die Dauer der 
J ahreszeiten ganz andere Zahlen ergeben. Es ist daher nicht einzu
sehen, warum die Babylonier die Fruhjahrsgleiche so falsch ansetzten 
und die anderen Jahrespunkte auf eine ganz unzulangliche Weise be
rechneten. Und daB diese falschen Ansatze bis ins 2. Jahrhundert ge
braucht worden sind, ist noch erstaunlicher. Dabei gab es bereits am 
Anfang des 2. J ahrhunderts Tafeln, welche die Fruhlingsgleiche richtig 
angeben. Dies sind die fur Uruk berechneten Neulichttafeln fur die 
Jahre 194-192 v. Chr. Der uns unbekannte Sternforscher von Uruk 
setzt die J ahrespunkte auf den 3. Grad der Zeichen und, da er den N ulI
punkt offenbar mit 'fJ in den Fischen zusammenfallen lieB, so wich der 
J ahrespunkt der Fruhlingsgleiche um weniger als 10, entsprechend 
1 Tag, von der wirklichen Fruhlingsgleiche abo Es ist ratselhaft, warum 
die Babylonier diesen zu ihren Beobachtungen gut passenden Ansatz 
nicht immer verwendet haben, sondern auch noch spater den fehler
haften. Vielleicht ist der Grund darin zu suchen, daB die 3 Ansatze 
100, 80 und 30 drei verschiedenen Schulen entsprechen und das starre 
Festhalten der Schule an einer Lehrmeinung die Uebernahme einer 
Verbesserung nicht zulieB. Diese Schulen waren die Schulen in Babylon 
und Borsippa mit 10°, wo das Rechnungsverfahren des NABURI' ANNU 
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verwendet wurde, die Schule in Sippar mit 8°, wo KIDINNU lehrte, und 
die Schule in Uruk mit 3°. Dies wurde wenigstens das Nebeneinander
bestehen verschiedener voneinander abweichender Ansatze erklaren. 
Dagegen bleibt immer noch unerklart, warum die Schulen in Babylon 
und Borsippa trotz Kenntnis der Dauer der J ahreszeiten fUr die 
J ahrespunkte des Fruhlings und des Winters einen so abweichenden 
Ansatz machten. Die Ansatze der drei Schulen lassen erkennen, daB 
es zuletzt gelungen ist, den Tag der Fruhlingsgleiche in ihren Voraus
berechnungen richtig anzugeben. Allerdings gilt dies nur fur den 
kurzen Zeitraum von 3 J ahren. Gibt es einen Grund anzunehmen, daB 
die Schule von Uruk dies auch fur eine lange Reihe von Jahren 
vorausberechnen konnte, also die Wirkung des Ruckwartsschreitens 
des Fruhlingspunktes auf dem Tierkreis in Betracht gezogen hat? Be
kanntlich liegen die Schnittpunkte des Aequators und des Tierkreises 
nicht fest im Raume, sondern bewegen sich langsam entgegengesetzt 
zum taglichen Lauf der Sterne, also nach Westen. \Vie aus dem dauern
den Verlegen des Nullpunktes und del' Jahrespunkte hervorgeht, waren 
die Babylonier im Zustande des Versuchens, wo sie nicht nur durch 
HinzufUgung von neuen Verfahren wie del' Berucksichtigung del' 
ungleichfOrmigen Bewegung, sondern auch durch Aenderung des Null
punktes und der J ahrespunkte del' Erscheinungen Herr zu werden 
suchten. 
Noch eine andere Lage del' Jahrespunkte in den Zeichen scheinen die 
Babylonier gekannt zu haben. EUDOXOS sowohl, der in der erst en HaUte 
des 4. J ahrhunderts lebende griechische Sternforscher, als auch die 
Chinesen kennen eine Lage del' J ahrespunkte auf dem 15. Grade del' Tier
kreiszeichen, wobei uber die Lage des Nullpunktes nichts angegeben 
ist. Da fur die babylonischen J ahrespunkte bis zu 10° nachgewiesen 
sind, die mit del' Zeit durch klein ere Zahlen ersetzt wurden, so laBt sich 
wohl annehmen, daB diesel' Ansatz auch babylonischen Ursprunges ist, 
abel' aus einer Zeit VOl' NABURI' ANNU stammt. Ebenso durfte es sich mit 
der Lage del' J ahrespunkte auf dem 19. und 12. Grad verhalten, wor
uber Andeutungen vorhanden sind. 
Die Urheberin del' babylonischen Sternforschung ist die Sterndeutung. 
Beide sind nicht voneinander zu trennen. Del' Glaube, daB die Vor
gange am Himmel kunftige Ereignisse auf der Erde andeuten, zwang 
zu einer immer vollstandigeren Beobachtung und rechnerischen Er
fassung dieserVorgange, urn durch Vorausberechnung del' Ereignisse 
kunftiges Unheil vorhersehen und abwenden zu konnen. Die Stern-
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deutung bezog sich auf aIle Vorgange am Himmel: Lichtgestalten 
des Mondes, Finsternisse und gleichzeitige Sichtbarkeit von Sonne 
und Mond heim VolImond, StelIungen der Planeten, StelIungen und 
Farben der Sterne, Ringe und Hofe um Sonne und Mond, Verfarbung 
der Himmelskorper durch Dunst oder bei tiefem Stand, Aussehen von 
Kometen und Feuerkugeln, Unwetter und Sttirme. AIle diese Vor
gange wurden heohachtet und zusammen mit den darauffolgenden 
irdischen Ereignissen aufgezeichnet. Die Aufzeichnungen wurden in 
groBen Sammlungen wie »AIs Anu Enlil« zusammengestelIt und dien
ten zur Vorhersage ktinftiger irdischer Ereignisse, wenn das vorher
gehende himmlische eingetreten war. Mit der Zeit ftihrte die Erkennt
nis der groBen RegelmaBigkeit in den himmlischen Vorgangen, selbst 
in solchen scheinbar unregelmaBigen wie in den Bewegungen der 
Planeten, dazu, daB man die Planeten bevorzugte, sie zur Deutung 
alIer moglichen Ereignisse, selbst des menschlichen Geschickes, 
verwendete und dieser Deutung durch sorgfaItige Erforschung der 
Bahnen eine sichere Grundlage gab. Damit entstand der Zweig der 
Sternforschung, der his zur Mitte des 19. nachchristlichen J ahr
hunderts der alIeinherrschende sein solIte - die Bewegungslehre 
(Planetentheorie ). 

DIE BEWEGUNG DER HIMMELSKORPER 

Auf Grund der his jetzt vorliegenden Ueherlieferung des hahyloni
schen Wissens laBt sich noch kein eindeutiges Bild ihrer Entwicklung 
entwerfen. Die Sonne hot, auBer bei Sonnenfinsternissen, keinen he
sonderen AnlaB zur Deutung. Ihr taglicher Gang am HimmellieB die 
4 Himmelsrichtungen als bedeutungsvolle Richtungen erkennen. Wohl 
erst viel spater wurden die Eigentiimlichkeiten der jahrlichen Sonnen
bewegung hemerkt und durch die Beohachtung der J ahrespunkte fest
gelegt und damit die Lage des Tierkreises zum Aequator. DaB dies 
nur ganz allmahlich vor sich ging, beweisen die tastenden Versuche, 
die Jahrespunkte und den NulIpunkt des Tierkreises zu finden. Zuletzt 
und zwar veranlaBt durch die Schwierigkeiten bei der Berechnung der 
Finsternisse kam die Erkenntnis, daB die Sonne sich nicht mit gleicher 
Geschwindigkeit in ihrer j ahrlichen Bahn hewege, was sich in der ver
schiedenen Dauer der J ahreszeiten andeutete. Aus den Beobachtungen 
ergah sich eine zwischen 2 Grenzwerten schwankende Geschwindigkeit. 
Beachtenswert sind auch die Angaben tiher die Tagesdauer und ihre 
Aenderung. Die Dauer des langsten Tages wurde zu 14 Stunden 24 Mi-
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nuten angegeben, was fur Babylon zu viel ist und nur durch das Zu
sammenwirken verschiedener Umstande, wie des Beobachtens von 
der Hohe des Tempelturmes, der Hebung des Sonnenbildes durch die 
Strahlenbrechung und des Beobachtens des obersten Sonnenrandes 
statt der Mitte zu erklaren ist. Bei dieser Dauer von 14 Stunden 24 Mi
nuten ist zu beachten, daB daraus fur das Verhaltnis des langsten zum 
mittleren und kurzesten Tage folgt 6 : 4 : 5, also ein Verhaltnis, das 
dem fUr schematische VerhaItnisse empfanglichen Geist der Baby
lonier zusagen muBte. Fruher, urn die Jahrtausendwende galt das Ver
haltnis 4: 3 : 2. 
Die monatliche Aenderung der Tageslange lieBen NAB URI' ANNU ge
maB der Folge 1: 3: 5 : 5: 3 : 1 und KIDINNU gemaB der Folge 
1 : 2: 3: 2 : 1 vor sich gehen. KIDINNUS Folge wurde bereits zu An
fang des 4. Jahrhunderts bei den agyptischen Wasseruhren verwendet. 
Die vorliegenden agyptischen und babylonischen Zeugnisse genugen 
noch nicht zur Entscheidung, ob die im spateren Altertum immer als 
richtig angesehene Folge den Aegyptern oder Babyloniern zuzu
schreiben ist. Zwischen den beiden Folgen steht die Folge des Stern
forschers von Uruk, der in seinen Tafeln fur die Jahre 194-192 die 
Folge 1 : 21/4: 5 : 5 : 2 Y4 : 1 und als Dauer des langsten Tages fur Uruk 
14 Stunden 12 Minuten aufstellte. Die wirkliche Folge fur Babylon 
war 1:2,4:3,2: 3,2 : 2,4 : 1. 
Die groBte Muhe verwendeten die Babylonier auf die Erforschung der 
Mondbewegung, urn das Erscheinen des Neulichtes und die Finster
nisse richtig vorherzusagen. Dieses Bemuhen ist besonders anzuerken
nen, da die Erkenntnis der Mondbewegung mit sehr groBen Schwierig
keiten verbunden ist, so daB PTOLEMAIOS sich veranlaBt sah, zur Dar
stellung der Mondbewegung 4 Bewegungsarten anzunehmen. Soweit 
brachten die Babylonier es wohl nicht. Immerhin war es eine erheb
liche Arbeit, die sie durch Beobachtung und Verarbeitung der Beob
achtungen geleistet haben. 
Besonders schwierig war die Erkenntnis der Finsternisse. Es lag nahe, 
in dies en so auffalligen und dabei so unregelmaBigen Vorgangen beson
dere Bedeutungen zu sehen. Man sah in ihnen ursprunglich keine mit der 
Stellung des Mondes zur Sonne zusammenhangenden Erscheinungen, 
sondern suchte den Eintritt einer Finsternis aus anderen Anzeichen 
zu erschlieBen. So lautet ein Bericht des Hofsternsehers an den Konig: 
)>ist der M and von einem Ring umgeben, so wird eine Finsternis eintreten. 
Diese Nackt war der Mond von einem gescklossenen Ring umgeben.« 
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Dieser Bericht besteht wie aIle ahnlichen Berichte aus der Deutung? 
die, einer der groBen Sammlungen von Deutungen entnommen, den 
auf Erfahrung beruhenden Zusammenhang zwischen Mondring und 
darauffolgender Finsternis angibt, und aus der Meldung fiber die 
Beobachtung des Mondringes. Andere Deutungen, die sich auf Finster
nisse bezogen, gab en die Folgen der Finsternisse ffir einzelne Monats
tage an. GemaB dies en Deutungen konnten die Finsternisse auf den 
1., 9.-21., 28.-30. Tag eines Monates fallen. Genauere Beobach
tungen muBten die Finsternisse auf die Zeit um Neumond und Voll
mond beschranken. Um diese Zeit galt es Ausschau zu halten, um dem 
Konig den Beginn der Finsternis zu melden. Ueber solche Beobach
tungen unterrichten folgende Meldungen an den koniglichen Hof: 
»Der Monat Adaru wird 30 Tage haben. Am 15. Tage wurden Sonne 
und Mond miteinander geseken. Am 13. Tage und in der Nacht zum 
14. Adaru veranstalteten wir eine Beobachtung. Doch land keine Finster
nis statt. Siebenmal bin ich aulgestanden. Aber keine Finsternis land 
statt. Den entscheidenden Bericht werde ich dem Konig noch senden. Von 
fOhu-l}il-Marduk, dem Nellen des Inlil-ndI}ir« und » Was die Sonnen
linsternis betrillt, wegen der mein Herr Konig gesprocken hat, so ist sie 
nicht eingetreten. Am 27. werde ich wieder Ausschau halten und berich
ten.« Bieser Bericht war von BALASI an den Konig Asarhaddon, der 
von 681-669 herrschte, gerichtet und laBt erkennen, daB Finsternisse 
wohl vorausberechnet wurden. Allerdings konnten die vorausberech
neten Finsternisse wegen der mangelhaften Grundlagen meistens nicht 
eintreffen. Die Berechnung des Mondlaufes erforderte lange Reihen 
sorgfaltiger Beobachtungen, besonders von Finsternissen. Solche 
Beobachtungen konnten erst dann mit Erfolg verwendet werden, wenn 
J ahr, Monat und Tag der Finsternis mitgeteilt war und auBerdem An
gaben fiber den Beginn und das Ende, fiber den Umfang der Finsternis 
und den Beobachtungsort vorlagen. Solche Angaben wurden erst seit 
derHerrschaft des Nabonassar, also yom Jahre 747 v. Chr. an, gemacht. 
Die Angaben waren zuerst nur roh und verfeinerten sich allmahlich. 
Auch wurde der Bewegung des Mondes auBerhalb der Finsternisse 
Aufmerksamkeit geschenkt und sein Ort im Verhaltnis zu den Anhalts
sternen angegeben, wie es im Jahre 567 v. Chr. geschah. Besonders 
wurde die Stellung des Vollmondes beachtet. Ob Sonne und Mond 
gleichzeitig am Himmel gesehen wurden, ob der eine erscheint, wenn 
der andere verschwindet, wieviel Zeit am nachsten Abend zwischen 
Sonnenuntergang und Mondaufgang verstreicht, alles das wurde 
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aufgezeichnet und gab die Grundlage fur die Berechnungen abo Zu 
welchem Ergebnis fuhrten diese Berechnungen? Aus der Betrachtung 
von Beobachtungen sehr langer Zeitraume muBte sich ergeben, daB 
einerseits VolI- und Neumonde und andererseits Finsternisse auf den
selben Tag des J ahres fielen, daB also bestimmte Beziehungen zwi
schen der Jahreslange und den Umlaufen des Mondes bestehen und 
sich zur Vorausberechnung dieser Ereignisse verwenden lassen. Als 
Beziehung zwischen J ahr und Mondwechsel fanden die Babylonier 

lallmahlich 8 Jahre = 99 Mondwechsel, 27 Jahre = 334 Mondwechsel 
und 19 Jahre = 235 Mondwechsel. Die Vorausberechnung der Finster
nisse bot groBere Schwierigkeiten. Nur lange Beobachtungsreihen 
konnten zeigen, daB eine Finsternis sich nach einer Reihe von J ahren 
unter denselben Umstanden bezuglich der GroBe und Zeit der Finster
nis und bezuglich des Ortes der Himmelskorper im Tierkreise wieder
hole. 1m 5. J ahrhundert war eine Periode von 684 J ahren bekannt, 
aber wohl nur kurze Zeit im Gebrauch. Die nachsten Bestrebungen 
galten der Auffindung einer Periode, welche eine Beziehung zwischen 
den Sonnenumlaufen, den Mondwechseln, den Drachenmonaten, wo
durch die Wanderung der Knotenlinie der Mondbahn auf dem Tier
kreise Berucksichtigung findet, und anomalistischen Monaten, wodurch 
die Aenderung der Geschwindigkeit des Mondes in seiner Bahn beruck
sichtigt wird, darstellt. Diese Periode, Saros genannt, entsprach 
658513 Tagen = 223 Mondwechseln = 239 anomalist. Monaten = 
242 Drachenmonaten = 18 Sonnenumlaufen + 10 2 / 3°. Aus dieser Glei
chung ergab sich ein genauerer Wert fur den mittleren MondwechseI, 
als er sich sonst ableiten lieBe. Die von den Babyloniern gefundene 
Dauer des Mondwechsels und der anderen Monate erhellt aus der folgen
den Uebersicht: 

OBERSICHT 1 

Dauer der Monate bei den BabyJoniern. 

Mittlerer Mondwechsel 
Anomalist. Monat 
Drachenmonat 
Siderischer Monat 
Jahreslange 

Saros Naburi'annu 
29·53064 29·530641458 
27 . 553 70 27· 554 536 
27·21212 27·23039 

365.2491 

Kidinnu 
29 . 530 594 136 
27 . 554 569 25 
27·21222 
27·32169 

Hipparch 
29' 5305942 
27· 554564 
27'21222 

Der siderische Monat gibt die Zeit bis zur Ruckkehr des Mondes zu 
demselben Stern an, der anomalist. Monat die Zeit bis zur Erreichung 
derselben groBten Geschwindigkeit, der Drachenmonat die Zeit bis 
zum Erreichen desselben Knotens seiner Bahn. 
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GemaB der Mitteilung des PTOLEMAIOS haben die Babylonier die fur 
den Saros geltende Zahl verdreifacht, urn eine volle Zahl von Tagen 
zu erhalten. Diese groBe Periode von 19756 Tagen hieB die Aufrollung 
(Exeligmos). 
Wie aus der Uebersicht 1 hervorgeht, haben sich die Babylonier nicht 
mit den aus dem Saros hervorgehenden Dauern der Monate begnugt, 
sondern noch genauere Werte abgeleitet. Die mit KIDINNUS Namen 
verknupften sind sehr genau und gleichen vollig den dem HIPPARCH zu
geschriebenen. 
Ob die Babylonier auBer den in der Uebersicht angegebenen Dauern 
noch andere besaBen, laBt sich nicht angeben; denn die obigen Dauern 
sind Init Ausnahme des Saros nur aus einigen Mondrechnungen er
schlossen worden. Es ist nicht unmoglich, daB die Babylonier fur 
ihre Rechnungen abgekurzte Formeln verwendeten, wie es jetzt bei der 
Vorausberechnung des Lichtwechsels veranderlicher Sterne geschieht. 
Wollte jemand auf unsere gegenwartigen Kenntnisse nur aus einem 
Bruchstftck des J ahrbuches der veranderlichen Sterne schlieBen, so 
wurde er ganz fehlgehen. Solange unsere Kenntnisse von der baby
lonischen Sternforschung nur auf der Entzifferung einiger Keiltafeln 
beruht, wird es nicht moglich sein, ihren Leistungen gerecht zu werden; 
denn es fehlt alles das, was einen Vergleich mit der griechischen Stern
forschung ermoglichen wurde: Lehrbucher wie das Handbuch des 
PTOLEMAIOS oder die Sternkunde des GEMINOS, ferner genaue Nachrich
ten von Babyloniern uber ihre Leistungen, wie sie auf griechischer 
Seite uber HIPPARCH, EUDOXOS und andere uberliefert sind. Dazu kommt, 
daB die Deutung der griechischen Schriften sehr leicht und eindeutig 
ist gegenuber der Deutung der babylonischen, wo es gilt, gleichzeitig 
die Bedeutung eines Wortes zu entratseln und das Wort zur Verdeut
lichung bruchstuckweise uberlieferter und in ihrer Anordnung oft rat
selhafter Keiltafeln zu verwenden. 
Die in der Uebersicht 1 mitgeteilten Dauern der Monate fanden Ver
wendung zur Berechnung von Neu- und Vollmondtafeln mit Angaben 
uber das Eintreffen von Finsternissen. Die Tafeln bestehen aus einer 
Reihe von Spalten, welche den Ort des N eu- und Vollmondes nach 
Lange und Breite, unter Berucksichtigung der veranderlichen Sonnen
bewegung, ferner die Geschwindigkeit des Neu- und Vollmondes, die 
Dauer von Tag und Nacht, sowie die Zeit des Neu- und Vollmondes 
angeben. Die Zahlenwerte sind Initgeteilt in Tierkreiszeichen, Graden, 
Bogenminuten, -sekunden und -tertien, beziehungsweise in Doppel-
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stun den, Doppelminuten, -sekunden und -tertien; also ist jede Ein
heit in 1/60, 1/60 x 60, 1/60 x 60 x 60 geteilt. Das Endergebnis, die Zeit 
des Neu- und Vollmondes, ist auch in Doppeltertien = l/S; mitgeteiIt, 
was in keinem Verhaltnis zu der Genauigkeit dieser Angaben steht, 
weich en doch die N eumondzeiten um Y2-2 Y2 Stunden und zwar in 
demselben Sinne von der Wirklichkeit abo AIs Tagesanfang gilt bei 
NABURI' ANNU Sonnenuntergang und bei KIDINNU Mitternacht. In der 
Mondrechnung wurde die wechselnde Geschwindigkeit von Sonne 
und Mond berucksichtigt. In welcher Weise geschah dies? Betrachten 
wir zuerst die Sonnenbewegung. Die altere Mondrechnung des NA
BURI'ANNU dachte sich die Sonnenbahn in 2 Bogenstucke von 1940 und 
1660 Ausdehnung mit den Grenzen in 130 der Jungfrau und in 270 der 
Fische zerlegt und nahm an, daB die Sonne das langere Stuck mit mo
natlicher Geschwindigkeit von 300 und das kurzere Stuck mit monat
licher Geschwindigkeit von 280 7' 30" durcheilt. Die Mitten der beiden 
Stucke liegen um etwa 100 von den genauen Punkten der Erdnahe und 
Erdferne abo Die Bogenstucke und Geschwindigkeiten stehen im Ver
haltnis 16:15, das musikalisch dem Intervall eines groBen Halbtones, 
der eine Dissonanz erzeugt, entspricht. BesaBen die Babylonier auch 
die Vorstellung von der Harmonie der Bewegung der Planeten, der 
Harmonie der Spharen, und wollten sie deshalb die UnregelmaBig
keit in der Sonnenbewegung als Storung und Dissonanz bezeichnen? 
Dies ist sehr wahrscheinlich; denn eine Mitteilung des PHILO besagt: 
»Die Ohalder brachten die irdischen Dinge mit den himmlischen in Ver
bindung und suchlin dann aus den wechselseitigen Beziehungen dieser 
nur raumlich, nicht wesentlich geschiedenen Teile des Weltalles auch den 
Zusammenklang des Alles gleichwie durch Tone der M usik nachzuweisen. « 

Gegenuber der Mondrechnung des NABURI' ANNU stellte die des KIDINNU 
einen Fortschritt dar, da sie an Stelle der 2 ungleichen Bogenstucke 
mit j e einer unveranderlichen Sonnengeschwindigkeit eine sich stan dig 
andernde Sonnengeschwindigkeit innerhalb der Grenzen 300 l' 59" 0'" 
und 280 10' 39" 40'" annimmt. Die monatliche Geschwindigkeit andert 
sich um 18'. Die Aenderung in der Mondgeschwindigkeit wurde von 
N ABURI' ANNU so berucksichtigt, daB die tagliche Winkelbewegung 
zwischen den Grenzen 110 4' und 150 57' mit monatlicher Zu- und Ab
nahme von 42' schwankt, wahrend die entsprechenden Zahlen bei 
KIDINNU 110 5' 5" ,150 16' 5" und 36' sind. Beachtenswert ist die Be
rechnung der Breite: NABURI' ANNU verwendete dazu ein Verfahren, bei 
dem nicht mehr eine gleichmaBige Zu- und Abnahme der Breite in Be-
4 Zinner, Sternkunde 
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tracht kommt, sondern dem Umstande, daB die Aenderung der Breite 
in der Nahe der Knoten am groBten ist, Rechnung getragen wird. KI
DINNU benutzt eine gleichmaBige Zu- und Abnahme mit einer ent
sprechenden Verbesserung bei den Knoten. Die Mondrechnung des 
NABURI' ANNU ist offensichtlich alter, enthalt aber einige bemerkens
werte Einzelheiten, die in der Schule des KIDINNU anscheinend nicht 
Verwendung fanden, so Angaben uber die GroBe der Finsternisse in 
Zollen und uber die Moglichkeit des Eintretens der Finsternisse, die 
bei einer Breite des Mondes von mehr als 10 44' 24" fur nicht mehr 
moglich angesehen wurden. Es kommen dabei Mond- und Sonnen
finsternisse in Betracht. Auch scheint in dieser Mondrechnung der mit 
der Entfernung des Mondes zusammenhangende wechselnde schein
bare Durchmesser des Mondes berucksichtigt worden zu sein, um uber 
die Moglichkeit von Finsternissen noch genauer aussagen zu konnen. 
Die Mondrechnung des KIDINNU scheint auch Tafeln, die unmittelbar 
den Beobachtungen entnommen waren, enthalten zu haben, und auBer
dem war anscheinend vorgesehen, daB die berechneten Zeiten der N eu
und Vollmonde durch Aenderungen in den Ausgangsperioden oder in 
dem Rechnungsverfahren an die Wirklichkeit mehr angepaBt werden 
konnten. 
Der Durchmesser der Sonne wurde mit Hilfe der Wasseruhr bestimmt~ 
indem das wahrend des Aufganges der Sonnenscheibe zur Zeit der 
Nachtgleiche ausstromende Wasser gemessen wurde, und zu 1/720 his. 
1/750 des Kreisumfanges von 3600 gefunden. 
Ein sehr merkwurdiger Versuch darf nicht unerwahht bleiben: der Ver
such den Durchmesser der sichtbaren Mondscheihe wahrend eines. 
Mondwechsels rechnerisch darzustellen. Die eine Berechnung befindet 
sich auf der 14. Tafel der Reihe »AIs AnuEnlil« und muB infolgedessen 
sehr alt sein. Sie gibt die GroBe der beleuchteten Mondscheibe in fol
gender Reihe gemaB dem Mondalter an: a, 2a, 4a, 8a 16a, 16a (1 + 1/5)~ 
16a (1 + 2/5) und so fort bis zum 15. Tag, worauf die Abnahme ent
sprechend erfolgt. Die Formel stellt die Zu- und Abnahme befriedigend 
dar. Nur fUr die kaum zu beobachtende Mondsichel am Tage vor und 
nach Neumond betragt der Fehler 48%, sonst innerhalb 25%. Bei die
ser Formel ist der Durchmesser des Vollmondes zu 240 Teilen ange
nommen. N och merkwurdiger ist der Versuch, die infolge der Abstands
anderung verursachte Aenderung des scheinbaren Durchmessers des. 
Vollmondes rechnerisch darzustellen. Er findet sich in der auf N ABURI' -
ANNU zuruckzufUhrenden Mondrechnung und zwar in einer Tafel fur 
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118 v. Chr. Der Monddurchmesser ergab sich daraus im Mittel zu 
31' 51", 5 mit den Grenzen 34' 16", 2 und 29' 26", 9. Diese Werte sind 
viel genauer als die vor der Erfindung des Fernrohres gebrauchlichen. 
Sollte es sich in diesen beiden Fallen wirklich um die Aenderung des 
Monddurchmessers und nicht um etwas anderes handeln, so miiBten 
die Babylonier recht genaue MeBgerate besessen haben. 
Nicht minder wichtig als die Bewegung von Sonne und Mond erschien 
die der anderen 5 Planeten. VeI).us scheint zuerst die Aufmerksam
keit auf sich gezogen zu haben. Beobachtungen gibt es bereits seit dem 
Anfange des 2. Jahrtausends v. Chr. Wegen der groBen Bedeutung der 
Sichtbarkeit der Venus sind Beobachtungen iiber die Dauer ihrer 
Sichtbarkeit und Unsichtbarkeit sicherlich schon viel eher angestellt 
worden. Giinstig erschien der Spatuntergang, da Venus bereits nach we
nigen Tagen als Morgenstern erscheint. U ngiinstig ist dagegen der U nter
gang morgens; denn dann bleibt Venus 3 Monate lang unsichtbar. Spater 
machte man feinere Unterschiede. Giinstig erschien ein Ausbleiben 
von 11-15 Tagen nach dem Spatuntergange und von 70-90 Tagen 
nach dem Untergang am Morgenhimmel, dagegen ungiinstig ein kiir
zeres oder langeres Ausbleiben. Man hatte also schon bestimmte Regeln 
aufgestellt und Abweichungen von der Regel als ungiinstige Vorbe
deutung angesehen. Aus dieser Zeit der Feststellung der GesetzmaBig
keiten der Venus stammen die Venustafeln, denen Beobachtungen aus 
der Regierungszeit des Konigs AMMIZADUGA, der dem 1. Herrscher
hause von Babylon angehOrte und von 1921-1901 herrschte, zugrunde 
liegen. Die als 63. Tafel zur Sammlung »AIs Anu Enlil« gehOrige Deu
tungsreihe enthiilt Beobachtungen und Deutungen in folgender Form: 
» Wenn Venus am 6. Abu im Osten sichtbar wird, so wird es RegengUsse 
vom Himmel geben; Zerswrung wird es geben. Bis zum 10. Nisan steht sie 
im Osten; am 11. Nisan verschwindet sie; 3 Monate bleibt sie am Himmel 
aus; am 11. Dilzu leuchtet Venus im Westen wieder auf. Dann wird es 
Feindschaften im Lande geben, aber die Feldfrucht des Landes wird ge
deihen.« Es handelt sich also um Beobachtungen des erst en Erscheinens 
und Verschwindens der Venus am Abend- und am Morgenhimmel und 
der Dauerihrer Unsichtbarkeitmit entsprechenden Deutungen. Jahres
angaben fehlen fast vollig. Bei den Angaben der Unsichtbarkeit sind 
die Monate zu 30 Tagen gerechnet. Die Anordnung der Beobachtungen 
geschah erstens der Zeit nach und zweitens ihrer Verteilung den Mo
nat en gemaB. Aus den vorliegenden Beobachtungen fanden die baby
lonischen Sternforscher, daB die Erscheinungen der Venus sich nach 
4* 
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einer bestimmten Reihe von J ahren wiederhole, da in nahezu 8 Sonnen
j ahren die Venus funfmal an denselben Ort, von der Erde aus gesehen, 
zuruckkehrt. 
Diese Beobachtungen bezogen sich auf den Horizont als Bezugsebene 
und deuteten auch die Erscheinungen der Venusbewegung in Bezug 
auf diese Ebene. Der nachste Schritt war die Betrachtung der Bewe
gungen der Planeten in Bezug auf den Sternhimmel und auf die beiden 
anderen Bezugsebenen, den Aequator und den Tierkreis. Diesen Schritt 
haben die Babylonier getan und dadurch die Moglichkeit bekommen, 
die Bewegungen der Planeten auf eine Weise zu untersuchen, wie es 
durch bloBe Beobachtung in Bezug auf den Horizontkreis nie moglich 
gewesen ware. 
Die neue Beobachtungsweise zeigen deutlich die folgenden Berichte an 
den Konig: »Kommt der Planet Venus an den Skorpion keran, 80 werden 
zer8t6rende Sturme das Land durchziehen. Adad wird 8eine Regengu88e, 
Ea 8eine Quellen iiber das Land ergief3en. Wenn Spika [Vertreterin fur 
Venus] den Sirius erreicht, 80 wird Adad iiber8chwemmen. Mar88tand 
uber dem H immelsfi8ch. U eber8chwemmung i8t nicht eingetreten« mit dem 
Zusatz »Sowie Venus an die Brust des Skorpion kerankam, wurde 8ie 
fortgeri88en, und zwar eke 8ie in den8elben hineintrat. Obwohl 8ie heran
kam, 80 trat 8ie doch nicht vollig hinein« und »Planeten 8ind 80leke 
Sterne, die in ihren Pfaden ubereinander hinau88chreiten.« Der andere 
Bericht lautet: »A.n den Konig, meinen Herren, dein Diener Miir-Istar. 
Heil dem KOnig meinem Herrn! Nebo und Marduk mogen gniidig 8ein 
dem Konig, meinem Herren. Langes Leben, Wohlbefinden und Herzen8-
freude mOgen die grof3en Gotter dem KOnig, meinem Herren 8chenken. 
Am 27. Tag war der Mond noch 8ichtbar; am 28. Tag, am 29. und am 
30. Tag 8tellten wir eine Beobachtung betrelf8 einer Fin8terni8 der Sonne 
an. Sie ging aher ihres Wege8; eine Finsterni8 machte 8ie nicht. Am 
1. Tage war der Mond 8ichtbar; es i8t derTag, der den betrelfenden Monat 
be8timmt. Wegen des Jupiter berichtete ich fruher dem Konig, meinem 
Herrn: er ergliinzt im Wege des Anu, im Sternbild de8 Orion. Da er tief 
8teht und beim Ver8chwinden i8t, 80 wird er nicht wahrgenommen [und 
kann infolgedessen bei der Finsternis keine Rolle spielen]. Seine Deu
tung beruht auf8einer Stellung im Anuwege. Ich melde jetzt: er hat 8ich ver-
8patet und ward daher noch wahrgenommen,· er 8teht unterhalb des Wagen
ge8tirn8 [Gegend bei fJ und C im Stier] im Wege des Bel; zum Wagen
gestirn i8t er wahrhaftig hinahgegangen. Somit war 8eine Deutung ver
fehlt. Aber die fruher gemeldete Deutung beziiglich des Jupiter ware nicht 
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verfehlt gewesen, falls er im Wege des Anu stdnde. Der Konig, mein Herr, 
moge es wissen.« Die heiden Berichte zeigen deutlich das Erstaunen 
und die Ueherraschung der Sternforscher daruher, daB die Planeten 
im Gegensatz zu Sonne und Mond ihre anfangliche Bewegung nicht 
fortgesetzt und dadurch die Vorhersagungen zuschanden gemacht 
hahen. StiIIstande und U mkehren waren anscheinend noch nicht he
kannt. Auch die Mondhewegung war noch wenig hekannt, sonst hatte 
man nicht den Neumondstag um 2 Tage zu spat gesetzt und vergeh
lich eine Finsternis vorhergesagt. Der zweite Bericht laBt erkennen, 
daB der Aufenthalt der Planeten in den verschiedenen Wegen: Anu
weg=Aequator und Belweg=Enlilweg=Streifen nordlich des Aequa
tors heachtet und gedeutet wurde. Von der Erkenntnis dieser Wege 
bis zu der des Tierkreises war nur noch ein kleiner Schritt. 
Auch die Helligkeit der Planeten wurde beachtet, wie aus den fol
genden Deutungen hervorgeht: » Wenn Mars an GrofJe abnimmt, so ist 
das gliickverheifJend, wenn er aber zunimmt, so bedeutet das Unheil« 
und » Wenn ein Planet die Sterne des Himmels an Glanz ubertroffen 
hat, so wird ein Konig die Lander vernichten. Der Mars ist grofJ geworden ' 
und hat die Sterne wirklich uberstrahlt.« Eine Berucksichtigung der 
Aenderung der Helligkeit des Mars zur Bestimmung seiner Entfernung 
scheint nicht erfolgt zu sein. 
Seit dem 6. J ahrhundert giht es Beohachtungen von Planeten mit 
Angahe ihrer Oerter im Vergleich zu den Anhaltsternen. Mit sol
chen Beohachtungen konnte man daran denken, die Eigentumlich
keiten der Bahnhewegung mit Erfolg zu erforschen und zur Voraus
herechnung kiinftiger Ereignisse zu verwenden. Aus den Beohach
tungen der Friih- und Spataufgange und -untergange lieBen sich die 
stellungshezuglichen (synodischen) Umlaufszeiten ahleiten, hesonders 
dann, wenn sich nach einer Reihe von Umlaufen die Erscheinungen 
der Auf- und Untergange in genau der gleichen Reihenfolge wieder
holten. 
In der alteren Beohachtungszeit waren, nach den Angahen in der 
Tafelsammlung »AIs Anu Enlil« zu schlieBen, nur rohe Perioden fUr 
Venus und Jupiter hekannt. 1m 6. J ahrhundert war man weiter: man 
wuBte, daB die Wiederholung der Erscheinungen fiir Venus nach 
8 J ahren weniger 4 Tagen, fiir Saturn nach 59 J ahren, fiir Mars nach 
47 J ahren und fur Merkur nach 6 J ahren erfolge, wahrend welcher 
Zeit Venus 5, Saturn 57 und Mars 22 Umlaufe vollenden. Die Periode 
fUr Merkur war auch nicht angenahert richtig. Aus der Ortshestim-
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mung der Planeten und aus den Perioden ergab sich, daB auch diese 
Planeten sich mit wechselnder Geschwindigkeit in ihrer Bahn be
wegten. Diese Aenderungen der Geschwindigkeit wurden bei den V or
ausberechnungen fur die J ahrbucher berucksichtigt. Die Oerter der 
Planeten wurden in den einen Jahrbuchern, die wohl alteren Ur
sprunges sind, in Bezug auf die Anhaltssterne angegeben, in den an
deren aber bezuglich der Tierkreiszeichen, und zwar durch Angabe 
der Oerter samtlicher sichtbaren Planet en fur den ersten Monats
tag und auBerdem durch Angabe des Monatstages, an welchem ein 
Planet in ein anderes Zeichen hineintrat. J ahrbucher lassen sich 
von 425 v. Chr. an nachweisen. Als Grundlage fur die Berechnung 
dieser J ahrbucher dienten die aus den Beobachtungen ermittelten 
synodischen Umlaufszeiten und die mittleren synodischen Bogen. Da
zu kam die Berucksiohtigung der sich andernden Geschwindigkeit des 
Planeten und auch der Sonne. Die Aenderung der Geschwindigkeit 
suchte man zuerst durch sprunghafte Aenderungen, spater durch eine 
gleichmaBige Zu- und Abnahme darzustellen. Die Rechnung gelang 
so gut, daB die Kehrpunkte des Jupiter wohl um 4 Tage zu fruh ge
legt waren, aber immerhin, angesichts der auBerst langsamen Bewe
gung beim Kehrpunkt, noch so genau, daB auch das scharfste Auge 
den Fehler nicht hatte entdecken konnen. Die zugrunde gelegten Werte 
fur den Bogen und die Umlaufszeit sind in der folgenden Uebersicht 
mitgeteilt, im Vergleich zu den von HIPPARCH und ProLEMAIOS be
nutzten Werten. AuBerdem ist in der 2. Spalte noch das Jahr an
gegeben, fur welches der betreffende Wert zum erstenmal, gemaB den 
vorliegenden Tafeln, vorkommt. 

OBERSICHT 2 

Der synodische Bogen 

Jahr Babylonier ptolemaios Modern 
Merkur 142 114°.2102 114°· 213 8 1140 . 209 901 
Venus 76 575·50 575' 55 575·518229 
Jupiter 122 33· 1458 33· 1454 33·143760 
Sturn 189 12·6563 12·651 35 12· 650815 
Mars 189 408·7219 408· 712 9 408' 71163 

Die synodische Umlaufszeit 

Jahr Babylonier Ptolemaios Modern 

Merkur 142 115·877672 115·878161 115' 877 484 
Venus 76 583·9097 583·9333 583·9214 
Jupiter 122 398·88962 398·88642 398·88407 
Saturn 189 378·1018 378·0930 378' 091 9 
Mars 189 779·9951 779·9428 779· 9362 
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Wie aus der Uebersicht hervorgeht, sind die babylonischen Werte so 
genau wie die griechischen. Sie unterscheiden sich nur wenig von den 
Werten, die sich aus den j etzt vorliegenden Bahnbestimmungsstucken 
unter Berucksichtigung der Storungen berechnen lassen. In manchen 
Fallen ist es sogar nicht moglich, den wirklichen Wert fur die damalige 
Zeit abzuleiten, da die jetzigen Bahnbestimmungsstucke (Bahnele
mente) nicht genau genug sind. 
Ob die Babylonier eine ausgebildete Lehre zur Erklarung der Be
wegungen der Planet en besaBen? Es ist zu vermuten, wenn man aus 
dem wenigen U eberlieferten Schlusse machen darf. So hat BEROSSOS 
urn 300 v. Chr. gelehrt, daB der Mond 3 Bewegungen habe, die tagliche 
mit dem Himmel, die in der Lange und die in der Breite. BEROSSOS 
kannte also eine gegen den Tierkreis geneigte Mondbahn. Ferner nahm 
BEROSSOS eine Achsendrehung des Mondes an, deren Dauer mit seinem 
Wechsel zusammenfalle. Die Oberflache des Mondes sei teils dunkel, 
teils gluhend. Bei der Zusammenkunft von Sonne und Mond werde 
dieser durch die Sonnenwarme gluhend und kehre erst wahrend seines 
Umlaufes urn die Erde ihr seine leuchtende Seite zu, bis zum Voll
mond, urn sie dann der Sonne wieder zuzuwenden. Diese Ansicht, die 
im Altertum bis zur Zeit des Isidor hiiufig erwahnt wurde, hat den 
Widerspruch der Griechen hervorgerufen. 
Wichtiger als die Ansichten des BEROSSOS, der mehr Geschichtsschrei
ber als Sternforscher war, wurden die der fiihrenden und auch bei den 
Griechen bekannten Sternforscher NABURI'ANNU, KlDINNU und Su
DlNNES, sowie des SELEUKOS aus Seleukia sein. Aber nur von SELEUKOS 
ist Einiges bekannt. Er habe in Babylon die Lehre vorgetragen und 
nachgewiesen, daB die Erde sich urn die Sonne bewege und dabei sich 
urn ihre Achse drehe, also das Gleiche was ARISTARCH von Samos 
etwa 100 Jahre vorher als Behauptung aufgestellt hatte, ohne damit 
durchzudringen. Ob SELEUKOS damit Erfolg hatte, ist unbekannt, 
ebensowenig, ob er nur die Ansicht des ARISTARCH wiederholt hatte. 
Bekannt ist auch seine Erklarung von Ebbe und Flut als verursacht 
durch Unruh en in der Luft, die durch den Mond hervorgerufen wur
den, und seine Behauptung: Ebbe und Flut seien urn so unregel
maBiger, je weiter der Mond yom Aequator abstehe. Er wies auch 
darauf hin, daB die Gezeiten an den Kusten des Weltmeeres nicht 
gleichmaBig verliefen. 
Auch Kometen, Feuerkugeln und Sternschnuppen wurden beachtet 
und zu Deutungen verwendet. Ueber die Kometen scheinen, nach den 
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sich widersprechenden Berichten des EPIGENES und des ApOLLONIOS von 
Myndos, die von den Babyloniern uriterrichtet wurden, zu schlieBen, 
zwei Ansichten bestanden zu hahen. GemaB EPIGENES entsttinden die 
Kometen aus Verdichtungen der Luft. APOLLONIOs aber erklarte, daB 
die Kometen als Planeten betrachtet worden seien, die obwoh] 
langlicher Gestalt, doch Himmelskorper wie Sonne und Mond seien. 
Sie wiirden erst dann sichtbar, wenn sie bei ihrer Wanderung aus den 
Tiefen des Weltalls in den untersten Teil ihrer Bahn kamen. Also 
2 Ansichten stehen sich gegeniiber: eine mehr volksttimliche, aus sehr 
alten Anschauungen entstandene, und eine, hervorgerufen aus der 
beobachtenden Vergleichung mit der Bewegung und H elligkeits
anderung der Planeten. Die volkstiimliche war auch die der Grie
chen, zum Beispiel des ARISTOTELES, und herrschte bis zum 17. Jahr
hundert n.Chr.; die andere fand anscheinend keineBeachtung, und erst 
die Beobachtungen des 17. J ahrhunderts verhalfen ihr zum Siege. 
Einen wertvollen Beitrag zur Raumvorstellung der Babylonier liefert 
das Gedicht auf Etana aus altbabylonischer und neuassyrischer Zeit. 
Etana sucht das Gebarkraut und laBt sich von einem Adler in das 
Welt all tragen, zuerst bis zur Grenze des Anu-Reiches (wohl bis zur 
Wolkengrenze), von da aus zum Himmel der Istar (Venus). Als sie 
soweit kommen, daB Etana Erde und Meer, deren immer Kleinerwer
den anschaulich beschrieben wird, nicht mehr sieht, wird er schwindlig 
und sttirzt mit dem Adler abo 

DIE STERNE 

Sternbilder wurden schon in friiher Zeit am Himmel unterschieden, 
wie die sumerischen N amen fiir einige Sternbilder beweisen. 1m 2. J ahr
tausend V. Chr. diirften die meisten babylonischen Sternbilder bekannt 
gewesen sein. Bis jetzt lassen sich folgende Sternbilder und Einzel
sterne nachweisen, wobei auBer dem babylonischen N amen die U eber
setzung und in ( ) die entsprechenden jetzigen Sternbilder angegeben 
sind: Agru TaglOhner (Widder); Gu. an. na Himmelstier (Stier); Zappu 
(Plejaden); Tu' amii GroBe Zwillinge (Zwillinge Ost); Tu'amii ~ig.ruti 
Kleine Zwillinge (Zwillinge West); Sittu (Krebs); Urgul;:i Lowe (Lowe); 
Sarru Konig (Regulus); Ab. sin Aehre? (JungfrauOst);Zibanitu Waage 
(Waage); Zuqaqipu Skorpion (Skorpion); Us. sl (Antares); Sar. ur Sar. 
gaz (A und v im Skorpion); Pa. bil. sag (Schiitze); Alluttu (Steinbock 
West); Simmah (Steinbock Ost); Gu. la (Wassermann); Anunitu Fisch 
(Fische West); Nfim (Fische Ost); Mar. gid. da. an. na Himmelswagen 
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(Kleiner Bar); Sumbu Wagen (GroBer Bar); Kil.. a (Alkor); Iru (Haupt
haar); lie. gal. ai (J agdhunde); Mu. gid. keg. da (Drache); Nimru (Schwan 
+ Kepheus); Niru Joch (Bootes); Suo pa (Arktur); Bal. ur. a (Krone); 
Kal-bu Hund (Herkules); Uza Ziege (Leier); Lu.lim (Kassiopeia); Ka. 
muS. ni. ku. a (Andromeda-Nebel?); Suo gi Greis? (Perseus); Gamlu 
Suhnegerat (Fuhrmann); Za. ma. ma (Schlangentrager); Kusariqqu 

(JEREMIAS, Handbuch d. altorient. Geisteskultur, Tafel 1) 
Bild 11. Babylonischer Sternbilderhimmel 

(Schlange); NaSru Adler (Adler); Jkii (Pegasus); Ipinnu SchOpfgerat 
(Dreieck); Ur. bar. ra (a im Dreieck); NamaSSu (Sudlicher Fisch); Sitad
dalu = Sib. zi. an. na (Orion); QUaStu Bogen (GroBer Hund Sud); Su
kudu = Kak. si. di Pfeil (Sirius); Dar. lugal Hahn (Prokyon); ~iru 
Schlange (Wasserschlange); Ug. ga Rabe (Rabe); Nun. ki (Segel); Nin. 
mah (Schiffskiel); tIaba~iranu (Zentaur); Ur. idim Wolf (Wolf); MaS
kakatu (Altar). (Bild 11). 
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In der Himmelsbeschreibung des Babyloniers TEUKROS sind verschie
dene babylonische Sternbilder enthalten, die sich am Himmel noch 
nicht haben nachweisen lassen. Wie aus der Uebersicht hervorgeht, 
stimmen die Sternbilder vielfach mit den griechischen, sogar in den 
N amen uberein. U nter einem Sternbild hat man sich zuerst sicherlich 
nur die hellsten Sterne vorgestellt. 
Die Anordnung der Sternbilder ist die im Altertum beliebte im Tier
kreis und nordlich und sudlich davon. Darstellungen der Sternbilder 
haben sich erhalten. So kommen auf Grenzsteinen yom 13. J ahrhundert 
v. Chr. an auBer Sonne, Mond und Venus einige Sternbilder des Tier
kreises vor, wie Skorpion, Schutze und Steinbock. Diese Darstellungen 
wurden maBgebend bis ans Ende des Altertums. Ferner gibt es eine 
Darstellung des Sternhimmels mit den Figuren der Sternbilder auf einer 
runden, in Ninive gefundenen Tontafel, die sehr schlecht erhalten ist. 
Sie diente wohl der Sterndeutung. Aus jungerer Zeit stammende Dar
stellungen sind den griechischen sehr iihnlich. 
Wahrscheinlich besaBen die Babylonier Himmelskugeln; denn Him
melsbeschreibungen wie die erwiihnte in Br. M. 86 378 sind sonst nicht 
moglich. 
Auch die Farbe der Sterne beachteten die Babylonier. Sie bestimmten 
die Farben nach der Farbe der Planeten, von denen sie zuerst 4, 
spiiter 5 mit EinschluB von Venus benutzten. Wo die Farbe eines Sternes 
nicht v611ig der eines Planet en glich, wurden die Farben mehrerer 
Planet en zur Kennzeichnung verwendet. Handelte es sich um Stern
hilder, so war die Farbe der hellsten Sterne maBgebend. Dieses Ver
fahren wurde von den Griechen ubernommen. Eine Vergleichung dieser 
antiken Sternfarben mit den gegenwiirtigen ergab, daB Venus fur sehr 
weiB gehalten wurde, dann kam Jupiter, darauf als rotlicher Stern Sa
turn und zuletzt Mars, im groBen und ganzen in guter Uebereinstim
mung mit den gegenwiirtigen Bestimmungen der Farben. Fur Merkur 
lieB sich keine eindeutige Farbe ableiten; offenbar diente er zur Kenn
zeichnung schwacher Sterne. Mit Sonne und Mond wurde die Farbe oder 
vielmehr das Aussehen von N ebelflecken und Sternhaufen bezeichnet. 

STERNGLAUBE UND STERN DEUTUNG 

Der Sternglaube ist der Vater der babylonischen Sternforschung. Er 
fuhrte zur Sterndeutung und diese muBte die Sternforschung hervor-
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rufen. Der Sternglaube war bedingt durch den Gotterglauben. Wie 
PHILO mitteiIte, Iehrten die Chalder, daB das AIl nicht das Werk 
der Gottheit sei, sondern die Gottheit umfasse und daB Gut und 
Bose alIen Wesen durch die Bewegungen und geordneten Umlaufe 
der Sterne zugemessen werde. Die wichtigsten Gotter waren mit den 
HimmeIserscheinungen verbunden. In der sumerischen Zeit war der 
hochste Gott Anu, der Herr des HimmeIs. In spaterer Zeit wurde 
seine Herrschertatigkeit auf den Aequator beschrankt. Neben ihm 
herrschten Ea, Herr des Wassers, und Enlil, Herr der Erde, denen in 
spaterer Zeit die nordlich und sudlich vom Aequator liegenden Gegen
den des HimmeIs zugeteilt wurden. Ein anderer bedeutender Gott war 
der Mondgott Sin, der infolge der Wichtigkeit des Mondes bei der 
Zeitteilung eine groBere Rolle als die Sonne spielte. Er besaB in Harran 
ein uraltes HeiIigtum, das mit seinen Festen noch in nachchristlicher 
Zeit sehr angesehen war. Als Sohn des Mondes galt Schamasch, der 
Sonnengott. Tagsuber wandert er am Himmel uber Lander und Meere, 
nachts durcheilt er die Unterwelt, um am anderen Morgen wieder zu 
erscheinen. Auf Siegeln ist zu sehen, wie er aus der Unterwelt empor
steigt, die Himmelstur offnet und sich auf einen Berg als seinen Thron 
begibt. Schon in sumerischer Zeit wird die Zunahme seiner Wirksam
keit mit dem Fruhling als J ahresanfang aufgefaBt und in Gestalt groBer 
Feste gefeiert. Seit dem 1. babylonischen Herrscherhause scheint seine 
Verehrung zuzunehmen (1 afell II gegenuber S. 41). HAMMURABI errichtet 
dem Sonnengott in Sippar ein beruhmtes Heiligtum, nennt sich selhst 
Sonnengott von Babylon und empfangt von ihm das Gesetzbuch. Es ist 
wohl kein Zufall, daB zur selben Zeit eine Regelung der Zeitrechnung 
durch Schaltmonate stattfand und die erst en RegelmaBigkeiten in den 
Erscheinungen von Jupiter und Venus gefunden wurden. 
Mit Sonne und Mond bildet die Gottin Ischtar = Venus die groBe 
Dreiheit. Auf fast allen Grenzsteinen sind diese 3 Gotter als Zeugen 
des Vertrages zu sehen: Die Sonne als Scheibe mit vierstrahligem Stern 
darin, der Mond als Sichel und Venus als achtstrahliger Stern. Lange 
hat es gedauert, bis die anderen 4 Planeten, die bereits in sumeri
scher Zeit vorkommen, ihnen gleichgestellt wurden. Sie waren wohl 
erst in babylonischer Zeit mit Gottern verbunden worden, deren Eigen
schaften dann auf die betreffenden Planeten uhergingen und teil
weise his zum Ende des MittelaIters hestimmend sein sollten, wie 
Mars = NergaI, der Pestgott und Urheher des Unheils, Merkur = Nahu, 
Gott der Schrift und der Weisheit; Saturn wurde dem Ninurtu gleich-
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gesetzt und Jupiter dem Marduk, der als Stadtgott von Babylon be
sondere Bedeutung errang. Sonne und Mond sind Schicksalsgotter; 
beide gelten als gute Gotter wie auch Ischtar, die ihre Eigenschaft als 
Gottin der Liebe auf Venus ubertragen hatte. N eben dies en Gottheiten 
wurde auch der Wettergott Adad verehrt, der auch einen EinfluB auf 
die Geschicke haben sollte. 
Eigenartig ist die Verbindung der zum Himmel in Beziehung stehen
den Gotter mit der Zahl 60 oder einem ihrer Bruchteile wie dies aus 
folgender Uebersicht hervorgeht: 

OBERSICHT 3 

Name Herrschaft Zahl Name Herrschaft Zahl 
Anu Himmel 60 Nergal Mars 12 
Enlil Erde 50 Marduk Jupiter 10 
Ea Wasser 40 Adad Wetter 6 
Sin Mond 30 Nabu Merkur 
Schamasch Sonne 20 Ninurtu Saturn 
Ischtar Venus 15 

Die Sterndeutung entsprang der Anschauung, daB die irdische Welt 
ein Abbild der himmlischen sei und zwischen beiden. Geschehen ein 
Zusammenhang bestehe. Sie gehOrt wie Leberschau, Becherschau und 
Traumdeutung zu den bereits zur Zeit des 1. babylonischen Herrscher
hauses ausgebildeten Verfahren, die Zukunft vorherzusehen. Ihre An
fange reichen in die sumerische Zeit zuruck. Zur Zeit GUDEAS, um 
2600 v. Chr., gab es eine Schicksalsgottin Nisaba, welche die Tafel des 
guten Sterns tragt. 
Die uberlieferten Zeugnisse lassen verschiedene Stufen der Sterndeu
tung erkennen. Die einfachste und vermutlich iilteste enthalt fur 
j eden Monat die Bedeutung des Erscheinens einer Finsternis oder 
bestimmter Wolken oder der jahrlichen Auf- und Untergiinge von 
Planeten fur das Land und seine N achbarn; weiterhin Deutungen 
der Stellung von Gestirnen im Hof oder Ring um Sonne oder Mond, 
zum Beispiel: )/st der Mond von einem Hof umgeben und steht Ju
piter darin, so bedeutet das Sterben des V iehs und der Tiere auf dem 
Felde.« Zu der einfachen Sterndeutung gehOren Deutungen von Ko
meten, Feuerkugeln und Sternschnuppen nach ihrem Aussehen, ferner 
die durch Lufttrfibungen verursachte Farbung von Sonne, Mond und 
Sternen. Auch die Schicksalsbedeutung des Neujahrstages ffir das 
kunftige Jahr ist zu erwahnen, da sie in der Form der Wettervorher
sage his ins 15. J ahrhundert n. Chr. fortlebte. Bedeutsam war ferner 
die Himmelsrichtung eines Kometen oder Blitzes ffir das betreffende 
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Land. Eine Verfeinerung erhielt diese Art der Sterndeutung dadurch, 
daB hei Finsternissen darauf geachtet wurde, in welche Wache sie fielen 
und welches Viertel von Sonne oder Mond verfinstert wurde. 
Die fortgeschrittenere Sterndeutung geht von der RegelmaBigkeit der 
Vorgange am Himmel aus. RegelmaBige Erscheinungen hedeuten, wie 
auch das regelmaBige Aussehen der Leher, Giinstiges, aher Unregel
maBigkeiten deuten den Unwillen der Gotter an. Zu solchen unregel
maBigen Erscheinungen gehOrt es, wenn der Neumond sich hereits 
am 28. Tage des Monates ereignet oder die urn Vollmond zu erwartende 
gleichzeitige Sichtharkeit von Sonne und Mond am 12. oder am 20. 
eintritt, wenn eine Finsternis den regelmaBigen Mondumlauf stort oder 
wenn Venus zu kurze oder zu lange Zeit unsichthar hleiht. AIle solche 
Anzeichen deuteten den Unwillen der Gotter iiher das Land an. Darauf 
muBte der Konig als Vertreter des Landes BuBe tun und den Unwillen 
der Gotter zu heschwichtigen such en. Gelegentlich mochte es ratsam 
erscheinen, noch vor dem Eintritt des himmlischen Ereignisses dem 
gottlichen Zorn eine andere Richtung, namlich zum Feinde hin, zu 
gehen. Dazu war es notig, die in denHimmelserscheinungen steckenden 
Perioden zu finden, welche kiinftige Erscheinungen vorherzusagen ge
statten. Ungenaue Kenntnis der Perioden muBte zu falschen Vorher
sagen und entsprechenden unzeitgemaBen BuBiihungen des Konigs 
fiihren. Kann man es ihm verdenken, wenn ihm die Zeit der BuBe zu 
lang wurde und er seinen Sternseher fragen laBt: »Der Konig i8t unge
duldig wegen des Langen Fasten8 und fragt an, ob der N eumond noch nicht 
er8chienen 8ei«? 
Die Riicksichtnahme auf den Willen des Konigs und das Strehen nach 
EinfluB werden fiir die Priesterschaft, der die Sterndeutung ohlag, 
die Triehfedern gewesen sein, die himmlischen Vorgange genauer zu 
erkunden und daraus die Grundlagen fiir kiinftige Berechnungen zu 
schaffen. Begiinstigt wurde dieses Strehen durch den Sinn fiir Ord
nung, der sich zur Zeit des 1. hahylonischen Herrscherhauses in der 
Gesetzgehung und Verwaltung zeigt und in der Folgezeit ein Merkmal 
der hahylonischen Mondrechnung ist. 
Die hOchste Stufe der Stern deutung ist die Vorhersage auf Grund 
der gegenseitigen Stellung der Planeten. Sie ist ein Erzeugnis der 
letzten vorchristlichen J ahrhunderte und setzt die Kenntnis des 
Tierkreises und der Bewegungen der Planeten voraus. Sie hedeutet 
einen groBen Fortschritt gegeniiher der friiheren Sterndeutung, da 
die Deutung sich im Gegensatz zu friiher nicht mehr nur auf das 
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Land und den Herrscher bezieht, sondern auch auf jeden Menschen 
anwendbar ist und damit erst die babylonische Weisheit zur vielbe
gehrten Ware machte. Nur allgemeiner Deutung unterlagen Finster
nisse, Kometen und die groBen Zusammenk"iinfte aller Planeten in 
einem Tierkreiszeichen. BEROSSOS hat die Lehre von dies en Zusam
menk"iinften den Griechen ubermittelt: Wenn alle Planeten im Krebs 
zusammenkommen, so wurde es einen Weltbrand geben, und wenn sick 
dies im Steinbock ereignet, eine Sinttlut. Die zugrunde liegende U eber
legung ist sehr einfach: Wenn schon jeder einzelne Planet einen Ein
fluB ausubt, so muB ihr gemeinsamer EinfluB besonders unheilvoll 
sein und sich in Gestalt einer groBen Durre und Hitze oder groBen 
Ueberschwemmung auBern, je nach dem Stand der Sonne im Tierkreis. 
Diese Vorhersagen haben bis zum 16. Jahrhundert n. Chr. die Mensch
heit von Zeit zu Zeit geangstigt und zwar in der Form von Toleder
briefen, in denen auf Grund einer angeblichen Zusammenkunft aller 
Planeten in der Waage Teuerung, Unwetter, Ueberschwemmung und 
Krankheiten, sowie der Tod eines Kaisers vorhergesagt wurde. Ob 
die Babylonier schon diese Vorhersage fur die Waage besessen haben, 
laBt sich nicht nachweisen, ist aber nicht unwahrscheinlich. Die Lehre 
von den Wirkungen der groBen Zusammenkunfte muB sehr alt sein. 
Bereits in dem Gilgamesch-Gedicht, das im 3. J ahrtausend entstand, 
wird die Sintflut als Folge der Zusammenkunft der Sonne, des Mondes 
und anscheinend noch anderer Planeten dargestellt. 
Wichtig fUr die letzte Stufe der Sterndeutung wurde die Festsetzung 
der Eigenschaften der Tierkreisbilder durch den Lauf der Sonne. Der 
Krebs gilt als schadlich, weil die Sonne in ihm das Land ausdorrt; 
Steinbock und Wassermann als wasserig, da es regnet, wenn die Sonne 
darin steht; der Widder als gunstig wegen der zunehmenden Sonnen
kraft, die Wage aus dem entsprechenden Grunde als ungunstig. Die 
g'Unstige oder ungunstige Eigenschaft eines Zeichens ubertrug sich 
auch auf die in ihm stehenden Planeten. Daher kommt die noch jetzt 
bei den Bauern herrschende Ansicht von dem schadlichen EinfluB 
des Mondes im Krebs. Der Skorpion gilt als schadlich weniger mit 
Bezug auf die Sonnenstellung, als wegen der tOdlichen Folgen des Skor
pionsgiftes. 1m 3. Jahrhundert laBt sich die Sitte nachweisen, jedem 
Tierkreisbilde einen Tempel, eine Pflanze, einen Baum und einen Edel
stein zuzuweisen und aus der Stellung des Mondes in den Zeichen eine 
gunstige oder ungunstige Bedeutung fur den betreffenden Tempel 
usw. vorherzusagen. pies konnte wichtig sein, wenn es sich darum 
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handelte, den Tempel einzuweihen oder die Pflanze zur Zeit ihrer 
gr6Bten Wirksamkeit abzuschneiden und als Arznei zu verwenden. 
Wichtig wurde auch die Lehre von der Erhohung und Erniedrigung 
der Planeten in gewissen Tierkreiszeichen. So hat die Sonne ihre Er
hi::ihung in dem Widder und ihre Erniedrigung in der Waage, in den 
Zeichen ihrer zunehmenden und abnehmenden Kraft. In ahnlicher 
Weise hat jeder andere Planet in einem Zeichen seine Erhi::ihung und 
im gegenuberliegenden Zeichen seine Erniedrigung. Ob die bei den 
Griechen ubliche Zuteilung nur eine Nachahmung der babylonischen 
ist, laBt sich nicht nachweisen, da bisher nur die Erhi::ihungen Widder 
fUr die Sonne, Fuhrmann und Plej aden fiir den Mond und Steinbock fiir 
den Mars in den babylonischen Schriften festgesteHt wurden. 
Besondere Bedeutung erhielt die Sterndeutung durch die Deutung de& 
Himmelszustandes im Augenblick der Geburt. Alte babylonische Lehre 
war es, daB der Mond auf das Zustandekommen der Empfangnis einen 
EinfluB ausiibe und seine SteHung am Himmel maBgebend fiir die 
Dauer der Schwangerschaft sei. Bei den Geburtsvorhersagen lassen 
sich 2 Arten unterscheiden: die einfachere laBt das Schicksal des. 
Neugeborenen als Wirkung des aufgehenden Planeten gelten, z. B.: 
» Wenn ein Kind geboren wird, wahrend der Mond aufgeht, so ist sein 
Leben glanzend, glUcklich, richtig und lang; wenn ein Kind geboren wird, 
wahrend der Mars aufgeht, wird es Schaden nehmen, krank werden und 
schnell sterben. « Sind 2 Planeten bei der Geburt vorhanden, so er
gibt sich Folgendes: » Wenn einKind geboren wird, wahrend der Jupite1· 
aufgeht und die Venus untergeht, wird dieser Mensch Gluck haben, abe1· 
seine Frau verlassen« und »Wenn ein Kind geboren wird, wenn Venus 
aufgeht und Jupiter untergeht, so wird die Frau dieses Mannes machtige1" 
sein als er.« Hierin zeigt sich deutlich die fUr die Horoskope maB
gebende Regel, daB das aufgehende Gestirn wirksamer als das unter
gehende ist und daB im Gegenschein zueinanderstehende Planeten sich 
schwachen, selbst dann, wenn j eder einzelne giinstig ist. 
In dem Horoskop (Bild S. 64), der schwierigeren Schicksalsdeutung, 
wurde die Wirkung der Planeten, der Tierkreiszeichen und der Lage 
des Tierkreises zum Horizont in Einklang gebracht. In der Bevor
zugung der 4 Himmelsrichtungen zeigte sich der tagliche Sonnenlauf 
und in der Bewertung der Tierkreiszeichen der jahrliche Sonnenlauf. 
Die Horoskope konnen als besonderes Sinnbild der babylonischen 
Sterndeutung gelten, da sie die Merkmale der verschiedenen Entwick
lungsstufen in sich vereinigen. 
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Aus der SteHung der Planeten im Tierkreis zueinander und in den 
Statten (die loci des Horoskopes) lieBen sich Vorhersagen uber daa 
Schicksal des Kindes machen. Vieles muBte dabei bedacht wer
den: die Lebensumstande des Kindes, die Ermittelung der Geburts-

a b 
BiId 12. Gestirnung (Horoskop) Gestirnung (Horoskop) 

zeit und die Entnahme der Oerter aus dem J ahrbuch. Alles dies er
forderte ein gewisses MaB von Wissen und sicherte seinem Besitzer 
die Achtung der unwissenden Menge. So ist es verstandlich, daB die 
babylonischen Sterndeuter, auch Chalder oder Mathematiker ge
nannt, ein reiches Betatigungsfeld ihrer Wissenschaft im romischen 
Weltreich fanden und daB die babylonische Sterndeutung, sowohl die 
einfache wie auch die verwickelte der Horoskope, eine bis an die 
Grenzen von Europa und Asien verbreitete geistige Ware wurde 
und J ahrtausende hindurch zum geistigen Besitz der Menschheit ge
hOrte. Die Vorhersagen der Sterndeuter haben in nicht wenigen 
Fallen die Entschlusse der Fursten und Heerfuhrer beeinfluBt. 
Die Sterndeuter besaBen eine gewisse Freiheit in ihrer Deutung der 
Gestirnseinflusse, weil es verschiedene Lehren uber die Anordnung 
der Statten gab und auBerdem nach Bedarf andere Deutungsarten 
berucksichtigt werden konnten. Diese ganze Art der Sterndeutung 
wird in ihren Grundzugen auf die Babylonier zuruckgehen, wenn sie 
auch in Aegypten in der seit dem 3. vorchristlichen J ahrhundert sich 
entwickelnden Mischkultur weiter gebildet wurde. Fur die Alters
bestimmung ist wichtiger, daB die bekanntesten Sterndeuter wie MANI
LIUS, FIRMICUS und V ALENS die J ahrespunkte auf den 8. Grad der Zeichen 
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legten, also der Rechnung des KIDINNU gefolgt sind. Daraus wiirde 
fUr die Zeit der Entstehung der Lehre yom Horoskop das 3.-2. J ahr
hundert v. Chr. folgen. Dieser Zeit gehOren auch die hisher gefundenen 
hahylonischen Horoskope an. Sie hegnugen sich allerdings hei der 
Ortsangahe, auBer fur den Mond, mit der Angahe der Zeichen, ohne 
Grade, und hahen die Angahen offenhar nicht der Beohachtung, son
dern den J ahrhuchern entnommen, da sie die der hahylonischen Rech
nung eigentumlichen Fehler aufweisen. Bemerkenswert ist der Um
stand, daB es hereits im 3. J ahrhundert auBer dem Gehurtshoroskop 
auch ein Empfangnishoroskop gah, ein Beweis dafur, daB die Emp
fangnis fur so wichtig wie die Gehurt fur die Schicksalsdeutung ange
sehen wurde. Wie VITRUV herichtet, hahen ACHINAPOLOS und ANTI
PATER, die Schuler hahylonischen Wissens, gelehrt, daB das Lehens
schicksal nicht aus dem Horoskop der Gehurt, sondern der Empfang
nis zu deuten sei. 
Nehen der aufs auBerste ausgehildeten Deutung der Stellungen hlieh 
die der Sternhilder zuruck. Ganz verschwand selhst die ursprung
lichste, namlich die Beziehung des aufgehenden Sternhildes zu den 
Schicksalen der Neugehorenen, nicht. Noch im 1. Jahrhundert n. Chr. 
hat der Bahylonier TEUKROS die mit den Aufgangen der einzelnen 
Grade der Tierkreiszeichen gleichzeitig aufgehenden, untergehenden 
oder im Mittag stehenden Sternhilder und ihre Einwirkung auf die 
Menschen heschriehen. 
Schon im SchOpfungsgedicht werden 36 Sternhilder erwahnt, je 3 fur 
jeden Monat, die als heratende Gotter gelten sollen. Sie sind nicht mit 
den agyptischen Dekanen zu vergleichen, da von ihnen j e 12 im Tier
kreis, sowie nordlich und sudlich davon liegen sollen. Diese je 12 Stern
hilder werden aher auch den 3 Staaten Akkad, Elam und Amurru zu
geteilt und aIle V organge in ihnen als schicksalhedeutend fur diese 
Lander verwertet. 
Die hahylonische Sterndeutung hat durch die Erfindung des Horos
kopes und durch die Hervorhehung der Zahlen 4, 7, 12 und 30 einen 
ganz hesonderen EinfluB auf die Kultur des Altertums ausgeuht. Die 
Zahl4 war gegehen durch die 4 Hauptpunkte des Horizonts mit den 
entsprechenden J ahreszeiten, Himmelsrichtungen und Windrich
tungen. Als Himmelsrichtungen dienten sie zur Bezeichnung der 4 he
nachharten Lander Suhartu im Norden = Assyrien, Akkad im Suden 
= Bahylon, Elam im Osten und Amurru im Westen und als die 4 Welt
ecken zur Kennzeichnung der Macht der Konige. Die Himmelsrich-
5 Z inn e r, Sternkunde 
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tungen werden aber auch mit den nicht zur groBen Dreiheit gehOrigen 
4 Planeten und ihren Farben verbunden. Merkwiirdigerweise gibt es 
Aehnliches bei den Chinesen. Auch bei den Aegyptern gab es an
scheinend eine ahnliche Einteilung. Sie haben 4 Sternbilder um den 
Nordpol, die 4 Gotter, die zugleich mit Horus, allem Anschein nacht 

die Farbe der anderen Sternbilder bestimmen, also farbig sein mussen. 
Die 4 gewann offenbar die Bedeutung des Grundlegenden: 4 Welt
ecken,4 Grundstoffe, 4 Gemutsarten, 4 Evangelien. 
Eine nicht minder groBe Rolle spielte die Zahl 7, welche ihre Bedeu
tung von der Zahl der Planeten erhalten hat. Allem Anschein nach 
ist die siebentagige Woche und die Bezeichnung der Wochentage nach 
den Planeten in fester Reihenfolge babylonischen Ursprunges. Nicht 
minder wichtig wurde der mit der 7 verbundene Begriff des Schlechten 
im Sinne der Bosen Sieben. Dies istanscheinend eine Zutat der As
syrier, bei denen es die 7 bosen Geister gab. 
Bedeutsamer als 4 und 7 wurde die Zah112. Sie ergab sich als die Zahl 
der auf dasJahr entfallenden Monate. Dem 13. Monat, dem Schalt
monat, kam wie den 5 agyptischen Schalttagen eine ungluckliche Be
deutung zu, die aIle J ahrtausende bis zur Gegenwart uberdauerte. Die 
Einteihmg des J ahres, auf den Himmel ubertragen, fuhrte zur Zwolfer
teilung des Aequators und des Tierkreises. Ami der Zwolferteilung des. 
Aequators folgte die Einteilung des Volltages in 12 Doppelstunden und 
die damit verbundene Zwolfgotterfolge, von denen immer einer auf
geht und einer untergeht. Auch den 12 Tierkreiszeichen entsprechen 
12 Korperteile, ferner 12 Tiere, Pflanzen und Steine, welche Lehre im 
Mittelalter einemALExANDER, einem angeblichen Schuler babylonischen 
Wissens, zugeschrieben wurde. In allen dies en Fallen handelt es sich 
um verschiedene aufeinanderfolgende Zeit- oder Raumteile, die eine 
Runde bilden, an die sich eine neue Runde anschlieBt. In dies em 
Sinne konnte von einer Zwolferrunde gesprochen und diese selbstandig 
verwendet werden. Die Zwolferrunde hat eine sehr groBe Verbreitung 
gefunden, besonders in Asien. Bei den Babyloniern gab es die Zwolfer
runde der Jahre und Tage, unter Benutzung der Namen der Zeichen. 
In Ostasien wurde die Zwolferrunde (Uebersicht 15, S. 204) zur Be
zeichnung von 12 aufeinanderfolgenden J ahren, Monaten, Tagen. 
Doppelstunden und Tierkreisausschnitten verwendet. 
N eben der 12 spielt die 30 nur eine kleine Rolle. Sie ist die Zahl del' 
Tage eines vollstandigen l\fonates, zugleich die Zahl der Teile der 
Doppelstunde und der Tierkreiszeichen. Ferner gab es 30 helle Sterne, 
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die besonders in der griechischen Wetterkunde hervortreten. Auch 
spielt die 30 eine Rolle in der gnostischen Lehre der Markosier. 
Mit den Zahlen 4, 7, 12 und 30 hat die babylonische Sternkunde iiberall 
FuB gefaBt. Der EinfluB dieser Zahlen, die yom Himmel offenbart zu 
sein schienen, kann nicht groB genug angesehen werden. Sogar die 
jiidisch-christlichen .Kreise konnten sich ihnen nicht verschlieBen, wie 
aus der Offenbarung J ohannis hervorgeht. Es gibt da: 4 Tiere, Engel, 
Winde, Ecken der Erde, 7 Sterne, Gemeinden, Geister, Leuchter, 
Fackeln, Siegel, Horner, Augen, Posaunen, Donner, Haupter, Kronen, 
Plagen, Berge, Konige, Schalen; 12 Engel, Tore, Geschlechter Israels, 
Apostel, Griinde, Steine, Friichte, 12 X 12 Ellen, 24 = 2 X 12 Aelteste. 
Die 12 scheint eine der Kirche besonders heilige Zahl zu sein. AuBerdem 
gibt es noch merkwiirdige Zeitangaben in Verbindung mit 3 % = 7/2, 
namlich 3 % Tage und Zeiten, 42 Monate (3 % X 12) und 1260 Tage 
(= 3 % X 12 X 30). Bemerkenswert ist die sonst nur von der Stern
deutung gebrauchte Verwendung des Rundjahres von 360 Tagen. 
Noch jetzt beherrscht die 6O-Teilung die Zeit- und Winkelteilung. Und 
die friiher noch mehr verbreitete 12-Teilung in MaB und Gewicht 
herrscht noch in England. 
Der EinfluB der Sterndeutung erstreckte sich auch auf die Heilkunde. 
Gewisse Sternbilder sollten einen groBen EinfluB auf bestimmte Kor
perteile, z. B. der Ziegenfisch auf den Darm ausiiben. An den Un
gliickstagen, die, als der 7.,14., 21. und 28. jedes Monats mit dem 
Mondwechsel zusammenhangen, sollten Eingriffe nicht vorgenommen 
werden. 
Somit waren aIle Gebiete menschlicher Tatigkeit mit den himmlischen 
Vorgangen verkniipft worden. 

GELEHRTE, UNTERRICHT UND GERATE 

Die Sternkunde lag in der Hand der Priesterschaft. Auch als Abschrei
ber von Planetentafeln werden Priester genannt. Selbst BEROSSOS, 
der U ebermittler babylonischer Geschichte und Sterndeutung an die 
Griechen, war Priester des Marduk in Babylon. Die Sternkunde be
stand in Beobachtung, Verarbeitung der Beobachtungen und Deutung 
der beobachteten oder berechneten Himmelserscheinungen. Ihre 
Beobachtungen betrafen alle auffalligen Himmelsvorgange. Die Baby
lonier miissen vorziigliche Beobachter gewesen sein. Sie konnten das 
5* 
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N eulicht bereits 18 Y2 bis 52 Stunden nach dem Vollmond feststellen, 
wahrend der erfahrene Beobachter J. SCHMIDT in Athen es erst nach 
29 Y2 bis 63 Stunden sah. Aehnlich ist es mit der erst en Sichtbarkeit des 
Sirius. Gema.B den gleichzeitigen agyptischen Beobachtungen tritt sie 
am 20. J uli, also bei einem Sehungsbogen von 10 0 ein; aber gemaB den 
babylonischen Ansatzen yom Jahre 425 v. Chr. am 19. Juli, gemaB 
denen des 2. J ahrhunderts am 18. J uli und gemaB dem yom Jahre 76 
v. Chr. sogar am 17. Juli, was einem Sehungsbogen von nur 70 ent
spricht. Auch die den Planetenrechnungen zugrunde liegenden Be
obachtungen gestatten einen RiickschluB auf ihre Gute. 
Ursprunglich bestand zwischen Sterndeutern und Sternforschern kein 
Unterschied. Spater scheint eine Trennung eingetreten zu sein, da ge
maB einer griechischen Mitteilung nur wenige babylonische Stern
kundige sich mit der Stern deutung befaBten. BEROSSOS lehrte auf der 
Insel Kos, um 280 v. Chr., den Griechen babylonische Sternkunde ein
schlieBlich Sterndeutung. Die erst en Griechen, welche die babylonische 
Sternkunde lernten, waren EPIGENES, APOLLONIOS von Myndos und 
ARTEMIDOROS. Auch die Schule der Stoiker durfte vieles Wissen von 
Babylon bezogen haben. Um Christi Geburt waren die Chalder und 
Mathematiker, wie die babylonischen Sterndeuter genannt wurden, 
im romischen Reich weit verbreitet. Sicherlich werden viele Stern
deuter, nur um bessere Geschafte zu machen, sich als Babylonier aus
gegeben haben. 
Der Unterricht erfolgte wohl in den Tempelschulen. 1m Altertum waren 
die Schulen zu Babylon, Uruk, Sippar und Borsippa bekannt, deren 
Ta.tigkeit sich in den Keilschrifttafeln noch nachweis en laBt. Die Be
obachtungen wurden vermutlich auf der Spitze des mit dem Tempel ver
bundenen Turmes angestellt. Tempel, von den en aus die Himmelsvor
gange wohl beobachtet wurden, gab es in Akkad, Arbela, Assur, Baby
lon, Borsippa, Karsagkelama, Ninive, Nippur, Sippar und Uruk. 
Die bekannteste Schule war die zu Babylon, die im Tempel Esagilla ihren 
Sitz und in dem dazugehOrigen 91 m hohen Tempelturm E-temenanki 
ihren Beobachtungsturm hatte. Wie die Abbildung (Tafel I II gegenuber 
S. 41) zeigt, bot er auf seinen verschiedenen Absatzen gute Gelegen
heit, um nach allen Himmelsrichtungen zu beobachten. Allerdings war 
er nicht nach den Himmelsrichtungen aufgestellt. Bei anderen Tempeln 
war dieser Fehler noch groBer, sodaB die babylonischen Sternforscher 
des Vorteils, welchen die Pyramiden mit ihren auBerst genauen Rich
t ungen fur alle Beobachtungen boten, entbehren muBten. Dafur mussen 



GELEHRTE, UNTERRICHT UND GERATE 69 

ihnen fest aufgestellte Gerate, tiber deren Gestalt nichts bekannt ist, 
zur Bestimmung der Himmelsrichtungen gedient haben. Auch von 
ihren anderen Geraten ist nichts uberliefert. Es mussen gewesen sein: 
Armillarspharen, Gerate zur Messung des Durchmessers des Mondes, 
Wasseruhren und Sonnenuhren. Dazu kamen Tonscheiben fur die 
Sterndeutung. Woraus die anderen Gerate bestanden und wie ihre 
Herstellung erfolgte, laBt sich nicht angeben. Sicherlich wurde Kupfer 
oder Messing dazu verwendet, wurden doch kupferne chirurgische In
strumente schon zu HAMMURABIS Zeiten erwahnt. Die Armillarsphare 
muB bereits im 6. J ahrhundert so gut geteilt und aufgestellt gewesen 
sein, daB die damit gemachten Messungen um weniger als 10 falsch 
waren. Nicht ausgeschlossen ist es, daB die Etrusker, die Lehrmeister 
der Romer, ihr Sterngerat zumAbstecken der Himmelsrichtungen von 
den Babyloniern ubernommen haben. 
Sehrohre zum Ansehen der Sterne durften an den Geraten wohl vor
hand en gewesen sein, falls man sich nicht der Absehen (Visiere) be
diente. Die Sehrohre besaBen keine Linsen. Es gab aber Linsen, die 
wohl als Lupen zum Siegelschneiden dienten. Eine aus der Zeit um 
640 v. Chr. stammende plan-konvexe Linse aus Bergkristall wurde in 
Ninive gefunden. 
Der Aequator und der Tierkreis (Ekliptik) wurden in 12 Doppel
stunden = 12 Zeichen zu 30 Vierminuten = 3600 geteilt. Der Langen
kreis war geteilt in 180 Ellen zu 24 Fingern oder in 144 Ellen zu 30 
Fingern, wobei ein Finger 5' entsprach. Der Durchmesser von Sonne 
und Mond wurde in 12 Zoll geteilt, auBerdem fur besondere Zwecke 
noch in klein ere U nterteile. 
Fur den Unterricht waren bestimmt: das sehr alte Lehrbuch >}AIs Anu 
Enlil« mit vielen Deutungen und mit Bruchstticken aus dem 3. Jahr
tausend v. Chr.; das jungere, aber wohl noch in das 2. Jahrtausend 
zuruckreichende Lehrbuch >}mul Apin«, zu dem auch die Tafel Br. M. 
86378 gehOrt, und das die Himmelsvorgange, den Auf- und Unter
gang der Sterne, die Planeten, die Zeitmessung mittels der Schatten
langen kennen lehrt und einige Deutungen von Kometen und Sternen 
gibt; ferner die Mondrechnungen und die Jahrbucher. Ob auch Werke 
tiber die physikalische Erklarung der Himmelsvorgange benutzt wur
den, ist unbekannt. 



DRITTER TElL 

DIE STERNKUNDE DER GRIECHEN 

DIE Babylonier und Aegypter haben der Sternkunde des Alter
turns ihr eigentumliches Geprage gegeben. Aegypten lieferte den 

24-Stundentag, die Wasseruhr, die Jahresdauer und die Monatsnamen, 
Babylon hingegen die Teilung in MaB, Gewicht, Zeit und Winkel, die 
Unterscheidung der Sterne nach Bildern und Farben, die typische 
Sonnenuhr, die Abbildung der Himmelskreise auf verschiedene Fla
chen, die Schaltregeln und die Rechnungsverfahren, aus den Beob
achtungender Himmelsvorgange die scheinbare Bewegung der Pla
neten abzuleiten und rechnerisch darzustellen, ferner hochstwahr
scheinlich die Armillarsphare und die Himmelskugel. Dazu kamen 
beachtenswerte Versuche sich die Bewegungen vorzustellen und die 
Deutung der Himmelsvorgange in ihren verschiedenen Entwicklungs
stufen bis zum Horoskop. 
Was blieb den Griechen, der dritten groBen Kulturmacht des AIter
turns, noch zu tun ubrig? GemaB ihren eigenen Berichten und gemaB 
den Behauptungen ihrer begeisterten Verehrer werden aIle wichtigen 
Errungenschaften der antiken Sternkunde ihnen verdankt. Dies ist 
offenbar nicht richtig. In vielen Fallen wie bei den Tierkreisbildern, 
Sternbildern, Sonnen- und Wasseruhren laBt sich die Uebernahme 
fremden Geistesgutes nachweisen. In anderen Fallen wie bei den 
Schaltregeln, den Dauern der Umlaufe der Planeten, bei den MeB
geraten ist eine Uebernahme von den Babyloniern her sehr wahr
scheinlich, da sie dort friiher auftreten als bei den Griechen. Es wird 
also notwendig sein, an den Verdiensten der Griechen urn die Wissen
schaft zuvor einigeAbstrichezu machen, urn ihrewirklichen Verdienste 
festzustellen und zu wiirdigen. Die Feststellung des Sachverhaltes 
wird dadurch erschwert, daB von den wissenschaftlichen Vorstellungen 
der Aegypter und Babylonier nur wenig iiberliefert ist und das Ueber
lieferte nur schwer gedeutet werden kann. Hingegen sind die Gelehrten 
seit J ahrhunderten bemiiht, die nicht geringen Reste des griechischen 
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Schrifttums zu sichten, zu erklaren und aus jedem selbst noch so 
unvollstandigen Satz Bedeutendes herauszulesen. Also auf der einen 
Seite eine ausgebildete Altertumswissenschaft mit vollstandigem 
wissenschaftlichem Rustzeug, auf der anderen Seite nur die Anfange 
der wissenschaftlichen Erfassung der geistigen Leistungen der Aegyp
ter und Babylonier. Unter solchen Umstanden ist es nicht moglich, 
diese 3 Kulturen gleichmaBig zu wurdigen, was sich besonders bei der 
Behandlung der Frage, welche Vorstellungen uber die Bewegung der 
Planeten und uber den Aufbau der Welt vorhanden waren, bemerk
bar macht. Um ein Beispiel anzufuhren: Als ein Merkmal des sich 
regenden wissenschaftlichen Denkens der Griechen werden die Erkla
rungen der Weltentstehung der ionischen Naturphilosophen ange
sehen. Diese Philosophen wie THALES und andere setzten an Stelle 
einer gottlichen WeltschOpfung stoffliche Vorgange und nahmen als 
Grundstoff der Welt nacheinander Wasser, Luft und Feuer an. Von 
den Babyloniern sind solche Versuche nicht bekannt. Sollten sie aber 
unmoglich sein, da doch die beiden uns bekannten babylonischen Er
klarungen des Mondwechsels und der Gezeiten eine rein stoffliche U r
sache und nicht einen my this chen Vorgang annehmen? Wird man 
nicht in der Annahme eines babylonischen Einflusses durch den Um
stand bestarkt, daB THALES seine V orhersage einer Finsternis doch nur 
mit Hilfe der babylonischen J ahrbucher machen konnte? 

DIE MATHEMATIK 

Ein wichtiges Hilfsmittel der griechischen Sternkunde ist die Mathe
matik. Sie ermoglichte die rechnerische Behandlung und kurvenhafte 
Darstellung einer Reihe von Vorgangen und scheint der griechischen 
Sternkunde den endgultigen Erfolg verschafft zu haben. Ihre Anfange 
liegen allerdings nicht in Griechenland. Bis zum 4. J ahrhundert ist aus
landischer EinfluB nachweisbar. Die Hochachtung der Gdechen vor 
der agyptischen Mathematik und der U mstand, daB PLATO und EUDOXOS 
bei den agyptischen Priestern Mathematik gelernt haben, lassen sich 
in dieser Hinsicht deuten. Auch von babylonischer Seite ist ein Ein
fluB, besonders bei EUDOXOS, nicht zu verkennen. Die Ableitung von 
Perioden aus den Beobachtungen, die Darstellung sich wiederholender, 
aber nicht regelmaBig verlaufender Vorgange durch das Zusammen
wirken mehrerer Teilvorgange und die Abbildung der Himmelsersche~-
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nungen auf die Ebene sind nicht ohne nachhaltigen EinfluB geblieben. 
Die erste Einwirkung geschah auf THALES und PYTHAGORAS. Die groBe 
Verehrung, welche diese Gelehrten noch lange nach ihrem Tode bei 
ihren Landsleuten genossen haben, war der Ausdruck des Dankes fUr 
die Bereicherung des griechischen Wissens durch die EinfOhrung aus
landischer Kenntnisse. Erst von ihrer Zeit an ist von einer Mathematik 
der Griechen zu sprechen. Damals war sie noch ein Hilfsmittel der 
Sternkunde; in der Folgezeit gelangte sie zu einer solchen Vervoll· 
kommnung, daB die dadurch geschaffenen Kenntnisse eine wertvolle 
Grundlage fOr den Neubau der Wissenschaft im 15.-17. Jahrhundert 
wurden. FOr die Bedorfnisse der griechischen Sternkunde war sie mehr 
als ausreichend. Diese brauchte fOr ihre Untersuchungen die Aehnlich
keitslehre, ferner die Kenntnisse einiger Kurven, hauptsachlich des 
Kreises und des Aufkreises (Epizykel). 
Verschiedene Arten der Abbildung waren fOr Sonnenuhr und Karten 
notig. Die rechtwinklige Abbildung nebst Umklappung fOr die Sonnen
uhren und die polige Abbildung fOr die Astrolabe wurden durch PTOLE
MAIOS meisterhaft dargestellt. Zur Berechnung seiner Schattentafeln 
benotzte er rechtwinklige Koordinaten. Die Ableitung der Perioden 
erfolgte nach altem Muster wie bei den Babyloniern. DieWinkelberech
nung geschah mit Hilfe der Sehnen, nicht der KreisbOgen. 
MaBgebend fOr die Entwicklung dieser Seite der Mathematik sind die 
Arbeiten von AUTOLYKOS, EUKLID, HIPPARCH, THEODOSIOS, MENELAOS 
und PTOLEMAIOS. Die Arbeiten von AUTOLYKOS bis THEODOSIOS, also 
yom 4.-1. Jahrhundert v. Chr., gehen im Grunde auf eine verlorene, 
dem EUDOXOS zugeschriebene Kugellehre zurOck und suchen die durch 
die Drehung und Lage der Erde zum Himmel hervorgerufenen schein
baren Vorgange am Himmel zu erklaren. Als Mittel dienten wohl 
Himmelskugeln, im Notfall auch Armillarspharen. Es handelt sich 
dabei einerseits um das Verhalten der verschiedenen auf der Kugel 
vorhandenen Parallelkreise des Aequators zum Horizont, bei den ver
schiedenen Lagen der Kugel, andererseits auch um die praktische Aus
nOtzung der erworbenen Kenntnisse durch die nicht berechneten, son
dern der Kugel zu entnehmenden Zeiten der Auf- und Untergange und 
Mittagsstande der wichtigsten Sternbilder und hellsten Sterne. Gegen
OberderGepflogenheit, dieAuf-und Untergange an Hand von Himmels
kugeln zu bestimmen, fOhrte HIPPARCH eine wesentliche Verbesserung 
ein, indem er dies an der Hand von Kurven und anscheinend auch durch 
Rechnung zu finden Iehrte. FOr den Gebrauch entwarf er eine Sehnen-
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tafel, die fUr jeden Winkel die entsprechende Sehne in Teilen des Halb
messers zu entnehmen gestattete. Die Berechnung der einzelnen Seiten 
und Winkelimebenen und spharischen Dreieckberuhte auf denArbeiten 

. von MENELAOS und PTOLEMAIOS. J edes Dreieck wurde in rechtwinklige 
Dreiecke zerlegt und mit Hilfe des Transversalensatzes des MENELAOS 
Beziehungen zwischen den Winkeln und Seiten des Dreiecks hergestellt. 

DIE ERFASSUNG DER ZEIT 

DIE ZEITRECHNUNG 

Die Witterung Griechenlands ist fiir die Beobachtung der Himmels
vorgange nicht ganz so giinstig wie die Aegyptens und des Zwei
stromlandes. 
Das griechische J ahr begann in der altesten Zeit mit dem Sommer, 
dessen Anfang durch den Friihaufgang der Plejaden angezeigt wurde. 
Aus der Beobachtung der Plejaden entwickelte sich nicht ein Stern
jahr wie in Aegypten, sondern die Zeitrechnung wurde auf der Beob
achtung des Mondes und auf den Ausgleich des Mondwechsels mit dem 
Sonnenj ahr aufgebaut. Veranlassung dazu war wohl in erster Linie der 
EinfluB der babylonischen Mondrechnung, ferner der Umstand, daB 
die Plejaden infolge ihrer geringen Helligkeit zur Feststellung des 
Friihaufganges ungeeignet sind und daB seit dem 6. vorchristlichen 
J ahrhundert Beobachtungen der Sonnenwenden in Griechenland ange
stellt worden sind. Diese Beobachtungen geschahen zuerst mit Hilfe 
des Schattens auffallend geformter Bergspitzen wie des Ida, Lykabettos 
und Lepetymnos. Als Beobachter werden genannt PHEREKYDES, 
PHAEINOS und MATRIKETAS. Auch der von ANAXIMANDER urn 560 v. Chr. 
in Sparta aufgestellte Stab soIl die Zeiten der Wenden und Nachtglei
chen angegeben haben. Eine groBe Genauigkeit kam dies en Beobach
tungen nicht zu; denn sonst hatte METON mit seinen Beobachtungen 
der Sonnenwenden, die er mit einer auf der Mauer des Landtagsgelan
des stehenden Saule anstellte, nicht groBes Aufsehen erregen konnen. 
Auch die Zeiten der Nachtgleichen miissen von METON bestimmt wor
den sein, denn seit dieser Zeit ist die Dauer der J ahreszeiten bekannt, 
allerdings noch recht roh. 
Ueber die urspriingliche Verbindung des Mondjahres mit dem Sonnen
jahr ist nichts bekannt. Eine regelmaBige Schaltung mit Achtjahrfolge 
wird schon in die altesten Zeiten verlegt, besonders dem SOLON zuge-
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schrieben, der die Zeitrechnung neu geregelt und im Jahre 594 die 
Achtjahrfolge eingefuhrt haben solI. Vermutlich wurden innerhalb der 
8 Jahre nach Bedarf Schaltungen eingefUgt. Die wissenschaftliche 
Begrundung erfolgte erst in den folgenden J ahrhunderten durch 
KLEOSTRATOS, EUDOXOS, ERATOSTHENES und DOSITHEOS. Dem Zeitraum 
von 8 J ahren, gleich 99 Monaten, wurden zuerst 2922 Tage, spater 
durch den EinfluB des EUDOXOS 2923 % Tage, mit Auslassung von 
30 Tagen aIle 160 Jahre, gleichgesetzt. Aus dem spateren Ansatz ergab 
sich die Dauer des J ahres um 0,00775 Tage zu kurz und die Dauer des 
Mondwechsels um 0,000283 Tage zu lang. Um dieselbe Zeit, wo Eu
DOXOS seine Schaltregel bekanntgab, war in Babylon eine bessere in 
Gebrauch genommen, die Neunzehnjahrfolge, die auch fur die Grie
chen maBgebend werden sollte. Diese nach METON benannte Folge ist 
hOchstwahrscheinlich nicht von METON gefunden, sondern viel spater 
von KALLIPPOS und PHILIPPOS, den Angehorigen der von METON und 
EUKTEMON eingerichteten Schule. Sie kam fruhestens im Jahre 342 
v. Chr. in Anwendung, also mindestens 40 Jahre nach dem Vorgehen 
der Babylonier. Als Jahreslange ergibt sich bei dieser Jahresfolge 
365 5/ 19 Tage, also noch groBer als die von den Aegyptern als richtig 
angesehene Dauer von 365 % Tagen. Um in Uebereinstimmung mit 
dieser J ahreslange zu sein, fuhrte KALLIPPOS eine J ahrfolge von 76 J ah
ren ein, die 940 Mondwechseln und 27 759 Tagen entsprach. Diese 
KALLIPPISCHE Schaltregel vermochte die 19jahrige METONISCHE Schalt
regel nicht zu verdrangen; noch weniger war es der Fall mit der von 
HIPPARCH ersonnenen, die in 304 Jahren3760Mondwechsel und 111 035 
Tage vorsieht und fUr den mittleren Mondwechsel eine Dauer errechnen 
laBt, die so genau ist wie die des KIDINNU. 
Die Zahlung der Jahre erfolgte nach den Regierungszeiten der Konige 
oder nach den Amtsjahren der hOchsten Beamten in Athen und Sparta. 
DieseZahlung geht in Athen bis ins 11. J ahrhundert zuruck. Zur Gleich
setzung der infolge der staatlichen Vielgestaltigkeit Griechenlands vor
handenen gleichzeitigen Amtsjahre bediente man sich seit dem 3. J ahr
hundert der Rechnung nach den olympischen Spielen, die aIle 4 Jahre 
stattfanden und deren Sieger vom Jahre 776 v. Chr. an offentlich auf
gezeichnet sein sollen. In spaterer Zeit wurden die Jahre von dem Re
gierungsantritt des PHILIPPOS ARRHIDAIOS, des Nachfolgers ALEXANDERS 
DES GROSSEN, an gezahlt, beginnend mit dem 12. November 324 v. Chr. 
gleich dem 1. Thoth 425 der Zahlung ab NABONASSAR. 
Das J ahr begann mit dem Sommer, genauer mit der Sonnenwende, 
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und wurde anscheinend schon zu HOMERS Zeiten in die 4 J ahreszeiten 
geteilt, wobei allerdings Sommer und Winter als die Zeiten der Ernte 
und der Ackerbestellung den Vorrang hatten. Der Eintritt der J ahres
zeiten wurde durch die j ahrlichen Frtihaufgange bestimmt, wobei die 
Plejaden die Hauptrolle spielten. 
Sirius galt als Anktinder der Fruchtlese. Wegen der Wichtigkeit der 
jahrlichen Auf- und Untergange enthielten die Kalender zahlreiche 
Angaben tiber solche Himmelsvorgange und Wetteransagen. Sie wur
den auch als Steukkalender auf steinernen Tafeln zur offentlichen 
Kenntnis gebracht. 
Die Dauer der J ahreszeiten wurde erst allmahlich erkannt, wie aus 
der folgenden Uebersicht hervorgeht: 

DBERSICHT 4 
Frfihling Sommer Herbst Winter 

Euktemon 93 90 90 92 
Eudoxos 91 91 92 91 
KaJlippos 94 92 89 90 
Hipparch 94% 92% 

Die J ahrespunkte liegen bei EUKTEMON, KALLIPPOS und HIPPARCH auf 
dem 1. Grad des Zeichens, dagegen bei EUDOXOS anders, z. B. die 
Winterwende auf 4 0 des Steinbocks und die Frtihlingsgleiche auf 6 0 

des Widders. 

DIE ZEITMESSUNG 

Tag und Nacht wurden in je 12 ungleichlange Stunden geteilt, doch 
scheint die Stundenzahlung nicht immer von derselben Tageszeit aus
gegangen zu sein. In der altesten Zeit begann der Tag wohl abends, wie 
bei den Volkern mit Mondzeitrechnung. In spateren Zeiten kam auch 
Mitternacht oder Sonnenaufgang als Tagesbeginn vor. Zur Zeitteilung 
dienten Sonnen- und Wasseruhren. 

DIE SONNENUHREN 

Die grundlegende Form der Sonnenuhr, die wagerechte Sonnenuhr und 
die kugelformige Hohlsonnenuhr, wurde von den Babyloniern tiber
nommen, wohl auch die Zeitbestimmung durch den Schatten des 
menschlichen Korpers. Diese sehr rohe Weise hielt sich erstaunlich 
lange. Noch im 4. J ahrhundert pflegte man als Zeit einer Einladung 
den Augenblick, wo der Schatten eine bestimmte Lange hatte, zu be
zeichnen. Zu genauerer Zeitangabe konnten nur die richtigen Sonnen
uhren dienen. Aus den tibernommenen Formen entwickelte der erfin-
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derische Geist der Griechen die mannigfaltigsten und nutzlichsten 
Gerate. Ihnen allen ist die Eigenschaft gemeinsam, daB nicht die 
Richtung des Schattens, sondern die Lage des Schattens der Spitze 
eines Schattenstabes (Gnomon) die Stunde erkennen laBt. 
Aus der uberlieferten Sonnenuhr mit senkrechtem Schattenstab ent
wickelte sich die senkrechte ebene Sonnenuhr mit wagerechtem Schat
tenstab, wobei die Himmelsgegend der Auffangflache der Sonnenuhr 
- dem Zifferblatt - den Namen gab. Am haufigsten war die Suduhr, 
seltener die Ost- und die Westuhr. Am Turm der Winde, den ANDRONI
KOS von Kyrrhos in Athen errichtete, sind fur jede der 8 Himmels
gegenden Sonnenuhren angebracht. Eine andere uberlieferte Sonnen
uhr ist die kugelformige Hohlsonnenuhr, der BEROSSOS (siehe S.38) eine 
bequeme Form gab. In dieser Form hat sie auf zahlreichen Saulen an 
Marktplatzen und Offentlichen Gebauden zur Tageseinteilung im Alter
tum gedient. Aus der kugelformigen Hohlsonnenuhr entwickelten sich 
2 Abarten: die eine mit schattenwerfender Spitze in der Mitte zwischen 
Mitte und Rand der Hohlkugel und die andere unter Weglassung des 
Schattenstabes, aber mit einem Loch am oberen Rand der Kugel, 
durch welches ein Sonnenstrahl ins Innere der Hohlkugel fallen kann. 
Um in dem letzten Fall den Lichtstrahl moglichst fein und damit die 
Zeitangabe moglichst genau zu machen, wurde das Loch nicht in die 
steinerne Kugelschale, sondern in eine eingelegte Bronzeplatte gebohrt. 
Beliebter als diese beiden Formen wurde die kegelformige Hohlsonnen
uhr, als deren Erfinder DIONYSODORos gilt; denn ihre Wande lieBen 
sich leichter herstellen und der Entwurf der K urven war besonders 
leicht. Da die Achse parallel zur Erdachse gelegt wurde, wurden die 
taglichen Schattenkurven Kreise und die Stundenlinien, welche die 
Punkte derselben Stunden auf den verschiedenen Schattenlinien ver
banden, konnten ohne groBen Fehler als Grade gezogen werden. Die 
Spitze des Schattenstabes lag in der Achse. Von dem Kegelmantel 
war nach vorn ein groBer Teil weggelassen, um den Blick auf das 
Kurvennetz freizugeben. Diese Sonnenuhr wurde wie die BEROSSISCHE 
sehr haufig verwendet und mit Vorliebe fur die Oeffentlichkeit ge
stiftet. Die aIteste bekannte Uhr dieser Art ist die von APOLLONIOS, dem 
Sohn des APOLLODOROS, im 3. J ahrhundert fur Herakleia auf Latmos 
gestiftete Sonnenuhr. Ihr Hersteller ist THEMISTAGORAS, Sohn des ME
NISKOS aus Alexandria. Aus der kegelformigen Sonnenuhr entwickelte 
sich eine sehr merkwurdige Form mit einem zum Aequator parallelen 
Zifferblatt, welche den Uebergang von derTagesteilung mit ungleich-
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langen Stunden in eine solche mit gleichlangen Stunden hatte herhei
fuhren konnen. 
AuBer diesen Sonnenuhren gah es noch die senkrechten saulenformigen 
Hohlsonnenuhren mit daruherliegendem wagerechten Schattenweiser, 
des sen Spitze womoglich in der Mitte der Rundung liegt. Haufig 
kommen mehrere Sonnenuhren an einem Block vor. Besonders merk
wurdig ist die in Pergamon gefundene Zwillingssonnenuhr, die in der
selhen halhkugeligen Hohlung 2 sich heruhrende Kurvennetze hat und 
daruher 2 wagrechte, von Norden und Suden hineinragende Schatten
stahe. Mit dieser Sonnenuhr ist der hesondere Vorteil verhunden, daB 
sie zu ihrer Aufstellung nicht die Kenntnis der Mittagslinie voraus
setzt; denn die Sonnenuhr zeigt immer dann richtig, wenn heide Schatten 
auf derselhen Stundenlinie liegen. 
Das Kurvennetz hestand ursprunglich aus den 11 Stundenlinien, von 
1-11 Uhr, durchschnitten von den Schattenkurven der heiden Wen
den und Nachtgleichen. Spater kamen auch die Schattenkurven der 
Zeiten des Eintritts der Sonne in die anderen Zeichen hinzu, was dem 
EUDOXOS und dem ARISTARCH zugeschriehen wird. Gelegentlich werden 
auch die Zeiten der jahrlichen Auf- und Untergange der Plejaden und 
des Sirius angemerkt. Der Entwurf der Uhr geschah durch Zeichnung. 
Anweisungen dazu uherlieferten V ITRUV und PTOLEMAIOS. V ITRUV geht 
von der Meridianahhildung aus, wahrend PTOLEMAIOS die rechtwinklige 
Ahhildung auf die Meridian-, auf die Horizontehene und auf die 
Ostwest-Ehene in Betracht zieht. Durch Umklappung der verschie
denen Ahhildungen auf die Meridianehene erhielt PTOLEMAIOS die von 
ihm als Analemma bezeichnete Abbildung, aus welcher er mit Hilfe 
von Zirkel und Lineal die fUr seine 49 Schattentafeln notigen Winkel 
entnahm. 
Die aufgefundenen Sonnenuhren sind zum Teil sehr genau. So ist die 
Ahweichung der Stundenlinien der Sonnenuhren am Turm der Winde 
kaum 3 Minuten, und hei der wagerechten Sonnenuhr von Aquileja 
betragt der mittlere Fehler 7 mm, entsprechend 4 Minuten. 
Tragbare Sonnenuhren stammen aus dem 1. nachchristlichen J ahr
hundert und spater. Die alteste davon, der aus Pompeji stammende 
sog. Schinken von Portici, eine in Bronze ausgefuhrte Verkleinerung 
eines Schinkens, enthalt auf ihrer senkrecht zu haltenden Flache das 
Kurvennetz, auf welches das Schwanzchen den Schatten fallen laBt. 
Dieses mehr wie ein Spielzeug aussehende Gerat ist recht sorgfaltig 
hergestellt. Der Fehler der Stundenlinien betragt weniger als 0,3 mm. 
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Eine andere tragbare Sonnenuhr, die aber auch nur fur eine Breite ge
braucht werden konnte, ist eine in Mainz aufbewahrte Elfenbein
scheibe, die senkrecht gehalten wird und bei der ein hineingesteckter 
Stift den Schatten auf das Kurvennetz wirft. Je nach den Monaten 
wird der Stift in ein anderes Loch gesteckt. 
Andere tragbare Sonnenuhren, auch als senkrechte Scheiben benutzt, 
haben ein kleines Oehr als Strahlensender oder einen Stift als Schatten
werfer. Sie gelten nur fur eine Breite, falls nicht beide Flachen benutzt 
werden, wie fur Rom und Ravenna. AuBerdem gab es noch eine fUr 
alle Breiten gultige Sonnenuhr, die auch aus dem 2. nachchristlichen 
J ahrhundert stammt und vielleicht mit der Sonnenuhr des PARMENIDES 
Verwandtschaft hatte. Ais Schattenwerfer dient ein Aufsatz, ahnlich 
wie bei der agyptischen Streiflichtsonnenuhr, bei der die Lange des 
Schattens ausschlaggebend ist. Dieser Aufsatz ist auf der Platte dreh
bar und kann auf die verschiedenen SonnenhOhen eingestellt werden, so 
daB immer der Schatten an ihm entlang streift. Die Scheibe ist in einer 
Fassung beweglich und fur die PolhOhe einstellbar, so daB sie fur die 
Breiten von 30°-60° benutzt werden kann. Der mittlere Fehler der 
Stundenlinien betragt + 9 Minuten. 

DIE WASSERUHREN 

Nicht minder wichtig als die Sonnenuhr war die Wasseruhr. Anregun
gen dazu boten die agyptische Auslaufuhr und die babylonische Ein
laufuhr, diese jedoch mit der agyptischen 12-Stundenteilung. Die 
N achrichten uber die griechischen Wasseruhren sind mit wenigen 
A usnahmen sehr oberflachlich und legen mehr Wert auf das auBere 
Bild als auf die Einrichtung und auf das Gehen der Uhren. Die aIteste 
N achricht betrifft die Weckuhr des PLATO, welche seine Schuler zur 
morgendlichen Arbeit wecken sollte. Da ihr derselbe Gedanke wie den 
Orgelpfeifen zugrunde liegen soll, so ist anzunehmen, daB das einlau
fende Wasser bei einer bestimmten Rohe in ein anderes GefaB floB, 
dabei den ruckwartigen LuftabfluB verstopfte, die eingeschlossene 
Luft durch eine Pfeife zu entweichen und dabei einen Pfiff auszustoBen 
zwang. Ob diese Uhr den Anforderungen genu gte, laBt sich nicht 
nachweisen. Wichtiger als diese fur die Zwecke der Sternkunde wohl 
kaum in Betracht kommende Uhr ist die Wasseruhr, die mit dem Na
men des KTESIBIOS verknupft ist. Der nicht sichtbare Teil der Wasser
uhr hestand aus drei Teilen: aus dem Wasserschlol3, aus dem Geber und 
dem GefaB des Schwimmers. In das letzte lauft das Wasser hinein und 
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hebt den Schwimmer mit dem darauf befindlichen Zeiger. Diese He
bung geschieht nur dann gleichmal3ig, wenn j ederzeit gleichviel Wasser 
aus dem Geber einlauft. Um dies zu ermoglichen, mul3 der Wasserstand 
im Geber immer gleich hoch sein. Dazu dient das Wasserschlol3, aus 
dem das Wasser zustromt. Die Regelung dieses Zustromens kann durch 
einen Hahn geschehen, den ein dafur bestimmter Diener abstellt oder 
durch reichliches Einstromen, wo- T It .!l. ..- U 
bei das uberflussige Wasser ab
lauft. Bei Vorhandensein einer 
Wasserleitung wie beim Theater zu 
Priene ist das Wasserschlol3 ent
behrlich. Um nur einen dunnen 
Strahl Wasser in das Gefal3 des 
Schwimmers fliel3en zu lassen, ist A 

dasAbflul3rohr des Gebers sehr eng 
und besteht aus Gold oder Achat. 
N ach zwolfstundigem Einlauf wird 
das Gefal3 entleert. Der Zeiger auf 
dem Schwimmer zeigt an einer 
Saule mit dem nach den Monaten 
wechselnden Stundenzifferblatt 
die Stunden an (Bild 13). Die Saule 
wurde gemal3 den J ahreszeiten ge
dreht, so dal3 jeden Monat ein an
deres Zifferblatt zur Benutzung 

L 

----~--------~-----kam. Dabei hieIt die Entwicklung (Gemall DlELS, Antike Technik, S. 206) 

der \Vasseruhr nicht still. Der Bild 13. Einlauf-Wasseruhr nach KTESI
Schwimmer wurde mit einem um BIOS, zur Angabe der ungleichlangen Slun-

. den. Die Regelung des Wasserzulaufes in 
dleAchsegeschlungenen unddurch dem Kasten BCDE mittels des Keiles G 
ein Gegengewicht beschwerten Seil ist bei arabischen Uhren vorhanden und 

b d f ·· h d h' war vielleicht den Griechen bekannL 
ver unden un u rte urc seme 
Emporbewegung eine Drehung der Achse und der darauf befestigten 
zum Beschauer sichtbaren Scheibe herbei. Es handelte sich hier um 
grol3ere Werke, grol3e Tischuhren und Standuhren. Bei den Tisch
uhren bewegte sich ein aus Drahten bestehendes scheibenfOrmiges 
N etz vor einer Scheibe, die am Rande die Monatsteilung mit 183 Lo
chern zum Hineinstecken des Tagesstiftes enthii.lt. Das N etz wird gebil
det aus den Bogen der Stunden und den sie schneidenden Kreisen des 
Aequators, der Wende- und Sichtbarkeitskreise. Aus der Lage des Stif-
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tes zu den beiden Scheiben laBt sich der Tag und die Stunde ersehen. 
Bei der Standuhr ist das Drahtnetz fest und dahinter bewegt sich die 
Scheibe mit den Tageslochern und eine Darstellung des nordlichen Him
mels. Diese Uhren lieBen also auBer der Zeit auch die Lage der Stern
bilder zum Horizont erkennen. Von KTESIBIOS scheint eine Erweiterung 
der Wasseruhr her-
zuruhren, die all-
mahlich den Zweck 
der Uhren ver
schleiern und ihnen 
das fur das spate 
Altertum bis zum 
16. J ahrhundert 

kennzeichnende 
Aussehen geben 
sollte. Es sind dies 
die Zutaten in Ge
stalt von blasenden 
Mannern, sich be
wegenden Figuren 
und fallenden Ku
geln, Zutaten, die 
dies en Spieluhren 
den Stempel auf
drucken sollten. In 
der Erfindung die
ser Z utaten haben 
die Griechen sehr 
viel geleistet; die 
Araber und spater 
die Germanen ha
ben vielfach ihre 

/-/._-------.._\ 
I i~ 

! ~. 
L .. _.--. __ . __ . __ . ____ .. ___ ..:.1 

(OemliB DIELS, Antike Technik, S. 223) 

Bild 14. Vorderseite der Kunstuhr von Gaza 

Anregungen nur ausgefuhrt und erweitert. Ais Erfinder solcher Spiel
uhren werden genannt KTESIBIOS, ARCHIMEDES und HERON. Der Turm 
der Winde enthielt im Innern eine ahnliche Standuhr. 1m Jahre 507 
baute BOETHIUS 2 solche Uhren im Auftrage des THEODERICH fUr den 
Burgunderkonig GUNDIBALD und zur selben Zeit ungefahr wurde auf 
einem Platz in Gaza eine kunstvolle Uhr aufgestellt, welche PROKOP be
schrieb (Bild 14). Auch in noch spaterer Zeit wurden Wasseruhren mit 
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beweglichen Figuren hergestellt. So war eine ahnliche Uhr um. das J ahr 
1200 an der Rennbahn in Konstantinopel zu sehen. Auch an der 
Apostelkirche befand sich eine Uhr. 

DIE ERFASSUNG DES RAUMES 

DIE ERFORSCHUNG DER ERDE 

Die V orstellung von der Erde, wie sie die griechischen Gelehrten bis 
zum 5. J ahrhundert v. Chr. besaBen, ist offenbar beeinfluBt von den 
alteren agyptischen und babylonischen Vorstellungen. Eine dem 
6. J ahrhundert angehOrige Lehre vergleicht die Erde mit einem Men
schen, wie es die Aegypter taten, und bringt nur insofern etwas N eues, 
als an Stelle der agyptischen Umgebung das Handelsgebiet Ioniens 
tritt. Der nachste Schritt lag in der Richtung der Ausdehnung der 
Erdkarte tiber das ganze Mittelmeer und in der Verwendung der Mei
lenkarte des persischen Reiches. Weitgehende Reisen, wie sie zur Erwei
terung des Handels bis zur N ordsee notig waren oder im Gefolge der Er
oberungsztige Alexanders des GroBen geschahen, vervollstandigten das 
Weltbild. Die auf diesen Reisen erworbenen Kenntnisse von den Him
melsvorgangen, wie sie unter verschiedenen Breiten erscheinen, muBten 
auch die Vorstellung von der Erde umgestalten. Ursprtinglich wurde 
die Erde als Scheibe aufgefaBt, als unterer AbschluB der dartiber sich 
wolbenden Himmelshalbkugel. Der nachste Schritt war die Loslosung 
der Erdscheibe vom Himmel. Sie wurde freischwebend und zwar inner
halh einer Himmelskugel, gemaB der Ansicht desANAxIMANDER, gedacht. 
Man unterschied auf der Erdscheibe die obere und die untere Seite. 
Bereits im 6. J ahrhundert wird die Verschiedenheit der Bedeutung von 
ohen und unten, links und rechts fur die Bewohner der Oberseite und der 
Unterseite erortert. Soweit kam die ionische Schule. Den Pythagoraern 
wird seit der Zeit des Aristoteles die Lehre von der Kugelgestalt der 
Erde zugeschriehen. Ob PYTHAGORAS selbst hereits diese Anschauung 
von der Erde hatte, laBt sich nicht nachweis en. Auf den Mtiilzen seiner 
Vaterstadt Samos wird er wohl mit der Erdkugel dargestellt; j edoch 
stammen diese Mtinzen erst aus der romischen Kaiserzeit und sind 
deshalb nicht entscheidend. Es ist nicht wahrscheinlich, daB PYTHA
GORAS der U rheber dieses Gedankens ist; denn die wesentliche V oraus
setzung zu dieser Lehre, die Unterscheidung der verschiedenen Warme
gtirtel auf der Erde, wurde erst durch den Eleaten PARMENIDES ge-
6 Zinner, Sternkunde 
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funden. Die anderen Beweise fur die Kugelgestalt der Erde: die Ver
schiedenheit der Dauer des langsten Tages und der Sichtbarkeit der 
Sterne gemaB der Breite, sowie das allmahliche Auftauchen entfernter 
sich nahernder Gegenstande und die kreisrunde Abbildung der Erde 
auf dem Mond bei Mondfinsternissen sind wohl erst in spaterer Zeit 
entstanden. Die Lehre von der Kugelgestalt der Erde, auf welche die 
Einteilung der Himmelskugel und Kreise ubertragen wurde, drang nur 
allmahlich durch. Noch zur Zeit des ARISTOTELES vermengen die Ge
lehrten die Lehre von der Scheibe mit der von der Kugel. Das Yolk hat 
wohl nie die Lehre von der Scheibe aufgegeben. Bekannt war nur ein 
kleiner Teil der bewohnten Erde. Bemerkenswert ist die Darstellung 
der Erdkugel, auf deren N ordhalfte 4 ahnliche und durch Meere von
einander getrennte Erdteile zu sehen sind, von denen der eine dem be
wohnten Erdteil der Griechen entsprach. 
Kennzeichnend fur die Entwicklung der griechischen Erdkunde sind 
Windrose und Erdmessung. Die Windrose stelU in ihrer altesten Form 
die 4 Himmelsrichtungen dar, deren Namen bald durch die der Winde 
ersetzt wurde. Aus dieser vierteiligen Windrose entsteht einerseits die 
symmetrische Achtteilung und andererseits eine aus der wagerechten 
Sonnenuhr abgeleitete Windrose, wo die den groBten Morgen- und 
Abendweiten der Sonne entsprechenden Stellen als Nebenwindrich
tungen verwendet werden. Da diese Weiten fur Athen 300 betragen, so 
lag es nahe, die 4noch ubrigenje 600 breiten Streifen auch unterzutei
len und zur zwolfteiligen Windrose uberzugehen. Begunstigt wurde 
dieses Vorgehen durch die Anschauung von der Verwandtschaft des 
Himmels und der Erde. Man verglich einerseits diese eigenartige Tei
lung mit der im Tierkreis sich offenbarenden Zwolfteilung; anderer
seits wurde sie in Verbindung mit der in der Abbildung der himmli
schen Hauptkreise sich zeigenden Teilung gebracht und ihr geradezu 
gleichgesetzt. Dabei kamen jedoch nie 12 gleichweit voneinander ab
stehende Punkte heraus. Um aber das im Altertum herrschende Stre
ben nach Symmetrie zu wahren, wurden die Abstande Aequator
Wendekreis-Sichtbarkeitskreis-Pol gleichgroB angenommen, was 
eine"r Schiefe von 190 und einer PolhOhe von 480 entsprache. Diese 
Windrose diente auch zur Darstellung der N achbarlander in bezug auf 
den betreffenden Ort. DaB dieser Anschauung noch die Annahme, die 
Erde sei eine Scheibe, zugrunde liegt, versteht sich von selbst. Aber das 
ganze Altertum hindurch find en Verwechslungen der beiden sich aus
schlieBenden Lehren statt. 
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Unter dem Horizont verstand man nicht den Gesichtskreis, sondern 
den dazu parallelen durch die Mitte der Erdkugel gehenden Kreis, bzw. 
den Kreisring, der um die Himmels- und Erdkugeln des Altertums und 
der Neuzeit zu sehen ist und auBer dem Kalender und der Tierkreistei
lung noch die Winde enthalt. Ursprunglich nahm man an, daB fUr die 
bewohnte Erde der Horizont der gleiche sei. Erst im 4. J ahrhundert 
v. Chr. ringt sich die Erkenntnis durch, daB die Rundung der Erde fur 
jeden Ort einen anderen Horizont verlange. Man lernte die Breiten
gurtel kennen, zu denen die Lehre des PARMENIDES von den heiBen, 
gemaBigten und kaIten Gurteln der Erde den AnstoB gab. Z ur Be
stimmung der Breite diente die Dauer des langsten Tages, die sich mit 
Hilfe der Wasseruhr in gleichlangen Stunden feststellen lieB. Die Lan
gen konnten durch Entfernungsmessungen oder gemaB HIPPARCHS Vor
schlag durch Beobachtungen von Mondfinsternissen mit Hilfe einer 
Wasseruhr bestimmt werden. Die Wasseruhr war also das alleinige 
MeBgerat der Erdmessung. 
Zur Herstellung einer auf sternkundlichen Beobachtungen beruhenden 
Erdkarte waren demgemaB im 1. J ahrhundert v. Chr. die Gerate und 
Verfahren vorhanden. Was hat das Altertum nun in dieser Hinsicht 
geleistet? PTOLEMAIOS uberliefert in seiner Erdkunde die Lage von Tau
senden von Orten, darunter auch 300 Ortsangaben von bedeutenden 
Orten, denen Himmelsbeobachtungen zugrunde liegen sollen. Die Ge
nauigkeit dieser Ortsangaben laBt sich einigermaBen bestimmen. Zieht 
man zuerst nur die Breiten in Betracht und zwar von 25°-55° nord
licher Breite, wo namlich genugend viele Angaben vorliegen, so ergibt 
sich als mittlerer Fehler einer Breite 11-12 Zeitminuten. Genau waren 
also die Beobachtungen nicht, selbst wenn berucksichtigt wird, daB 
6 groBere Fehler auBer acht gelassen wurden. Noch schlimmer steht 
es mit der Langenbestimmung. Es ist schwer zu glauben, daB diese 
Langen auf Beobachtungen beruhen; denn wennman von den wenigen 
Langenangaben in Aegypten und Palastina, also in der N achbarschaft 
von Alexandria, absieht, so sind alle Langenangaben von Alexandria 
aus genommen zu groB und zwar die westlichen um Y:Jo und die ost
lichen um~o, die Lander sind also verschoben; die sehrweit von Alex
andria entfernten Gegenden sind zudem noch verzerrt, was voraus
setzt, daB diese Langenangaben nicht durch Beobachtung gefunden, 
sondern einer Karte entnommen sind. Diese Karte kann nur die 
romische StraBenkarte sein, die auf den Entfernungsangaben des 
romischen StraBennetzes beruht und die Menge der nicht durch Him-
6* 
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melsheohachtung hestimmten Orte lieferte. Anscheinend hat PTOLE
MAIOS die Angahen dieser Karte, die auf die Krummung der Erde keine 
Rucksicht nahm, verwendet und die Ortshestimmungen ihnen ange
paBt. Er selhst hat wohl keine Oerter hestimmt, sondern sie alteren 
Werken entnommen. Dahei ging er his zur Zeit des ERATOSTHENES zu
ruck. Es handelt sich daher selhst hei den sternkundlichen Ortshe
stimmungen nicht um einheitliche Beohachtungen. Bei den Orten, die 
gemaB den Angahen des PTOLEMAIOS nicht auf sternkundlichen An
gahen heruhen, kommen Fehler von 10 und mehr vor. 
Auch die Hohe der Berge wurde gemessen. Noch hei ARISTOTELES wer
den unglauhliche Hohen fur die Berge genannt. Messungen liegen erst 
seit der Zeit des DIKEIARCHOS vor, der nachweisen wollte, daB durch 
die Berge die Kugelform der Erde sich nicht wesentlich andere. Er und 
ERATOSTHENES nahmen an, daB die hochsten Berge nicht hoher als 
10 Stadien = 1575 m seien, POSEIDONIOS dagegen 15 Stadien. Messun
gen scheinen nur selten vorgenommen worden zu sein und widerspre
cpen sich, wie die Angahen der Hohe des Berges Kyllene zu 11,15 und 
20 Stadien. Die Berge pflegte man nur gelegentlich zu religiosen Feiern 
zu hesteigen. Gehirge galt en im Altertum als Verkehrshindernisse 
oder als unwirtliche Gegenden. Bemerkenswert sind die Angahen, daB 
die Wolken niedriger als die hOchsten Berge seien und sich auf diesen 
kein Wind hemerkhar mache. 
Zum Anschneiden einer Richtung in der Ebene, aber auch zur Messung 
des Ahstandes von Sternen, erfand HERON sein MeBgerat. Oh dieses 
Gerat jemals zu feinen Messungen henutzt wurde, ist unhekannt. 
Die Feststellung des Erdumfanges war nach dem Durchdringen der 
Lehre von der Kugelgestalt der Erde wichtig. Zahlenwerte fur den 
Umfang der Erde sind verschiedene uherliefert; oh es sich immer um 
heohachtete handelt, laBt sich nicht entscheiden. So gehen an die 
Vorganger des ARCHIMEDES 300 000 agyptische Stadien, ERATOSTHENES 
252000, HIPPARCH 278000, MARCIANUS HERACLEOTA 259200, P<;>SEI
DONIOS 240 000, wie auch MARINUS und PTOLEMAIOS. Wird die agyp
tische Stadie zu 157 % m angenommen, so kommen die Zahlen des 
ERATOSTHENES der Wahrheit am nachsten, namlich 39690 km gegen·· 
uher 40 075 km. Fur die von ERATOSTHENES durchmessene Strecke er
giht sich der Erdgrad zu 110,25 km gegenuher 110,75 km in Wirklich
keit. Seine Messung galt im Altertum als Meisterwerk. Es handelte 
sich darum fUr eine m6glichst im selben Langenkreis befindliche 
Strecke den Bogen auf der Erde und am Himmel zu hestimmen. In 
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Betracht kam die Strecke Alexandria -Syene -Meroe. Fur die Bestim
mung der Breite diente die kugelformige Hohlsonnenuhr, mit deren 
Hilfe zur Zeit der Sonnenwenden der miWigliche Stand des Schattens 
beobachtet wurde. Die daraus entnommenen beobachteten Breiten 
sind wohl durchschnittlich um 4' zu klein, was aber nichts ausmacht, 
da nur Breitenunterschiede in Betracht kommen. Die Messung der 
StreckeAlexandria-Syene--Meroe geschah durch die koniglichen 
Beamten mit der Schnurung, mit dem in Aegypten seit alters ange
wendeten Verfahren, Streck en durch Seile auszumessen. Wie die 
Messung zustande kam, wie besonders die durch die UnregelmaBig
keiten des Gelandes und durch die Abweichungen der gemessenen 
Strecke von der N ordsudlinie verursachten Fehler beseitigt wurden, 
ist nicht zu ermitteln. Merkwiirdig ist nur, daB bei den verwendeten 
wenig genauen Geraten ein so gutes Ergebnis herauskam, wie die 
folgende Uebersicht beweist: 

DBERSICHT 5 
Eratosthenes Fehler 1 Eratosthenes Wirklichkeit 

Alexandria-Syene 71/ 7 ° +1' 5000 St. =787,5 km 791 km 
Syene-Meroe 71/ 7° -1 5000 St.. =787,5 km 797 km 

Die Erdmessung des ERATOSTHENES wurde gelegentlich beanstandet, 
aber nicht wiederholt oder verbessert. HIPPARCH, der viel an der Erd
kunde des ERATOSTHENES auszusetzen hatte, benutzte aber doch dessen 
aus der Erdmessung gefundenen Wert von 700 Stadien fur 1 Erdgrad. 
Die folgende Zeit hatte fur Erdmessung sowie fur die genauen Grund
lagen der Erdkunde kein Verstandnis. Die fur den praktischen Nutzen, 
namlich fur die romischeAusbeutung der unterworfenen Volker, noti
gen Kenntnisse lieBen sich mit Hilfe der romischen StraBenkarten er
lernen. Wozu sich mit tiefgrundigen und wegen ihres mathematischen 
Gewandes schwer verstandlichen Lehren der Erdkunde abgeben? Ver
einfachung der geistigen Arbeit war die Losung des Romertumsl 

DIE BEZUGSEBENEN 

AIle drei Bezugsebenen kamen fur die griechische Sternkunde in Be
tracht. Mit wachsender Erkenntnis erfolgte der Uebergang vom Hori
zont uber den Aequator zum Tierkreis. Die einfachsten Beobachtungen, 
die Auf- und Untergange der Sterne, beziehen sich auf den Horizont, 
desgleichen die Windrosen und die Sonnenuhren. Sternorter werden 
auf den Aequator bezogen, wie dies aus den Angaben des HIPPARCH 
hervorgeht. Seine Lage zum Horizont bestimmt sich aus Schatten-
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heohachtungen. Die Lage des Poles war schwieriger festzustellen. 
EUDOXOS setzte den Pol mit einem hell en Stern in der Nahe gleich. 
Spatere wie PYTHEAS und HIPPARCH steIIten fest, daB am Ort des Poles 
kein Stern zu sehen sei und daB der Pol mit 3 Sternen ungefahr ein 
Viereck hilde. Messungen der PolhOhe hat das Altertum nicht ge
kannt. 
Der Tierkreis war den Griechen anscheinend schon im 6. J ahrhundert 
hekannt. ANAXIMANDER soll mit Hilfe der Lange der Mittagsschatten 
in den verschiedenen J ahreszeiten die Lage der Sonnenhahn gezeigt 
und ihre Schiefe gegen den A equator zu 240 hestimmt hahen. Die Ein
teilung des Tierkreises in die Zeichenkannte KLEOSTRATOS von Tenedos 
um 430 v. Chr. Die Teilung des Tierkreises war dieselhe wie hei den 
Bahyloniern. Fur EUKTEMON, KALLIPPOS, HIPPARCH und PTOLEMAIOS fal
len die Jahrespunkte mit demBeginn derZeichen zusammen. NurEu
DOXOS weicht, wie schon fruher erwahnt, davon ah; gemaB seinem Ka
lender liegen die J ahrespunkte im 1. Drittel und gemaB seiner Himmels
heschreihung in der Mitte der Zeichen. Es scheint sich darin auslandi
scher EinfluB hemerkhar zu machen. Das Zusammenlegen der Jahres
punkte mit dem Anfang der Zeichen war ein groBer Fortschritt gegen
uher dem hahylonischen Verfahren. Die Verhindung des Nullpunktes 
der Zahlung des Tierkreises mit den Sternen geschah vor der Zeit des 
PTOLEMAIOS mit Hilfe von genau heohachteten Mondfinsternissen in 
der Nahe helIer Sterne. Der Mondort und auch der Sonnenort im Tier
kreis lag damit fest. Der Langenabstand vom Nullpunkt des Tier
kreises war durch die Zahl der seit der Nachtgleiche verflossenen Tage 
gegeben. PTOLEMAIOS ersetzte dieses, nur auf Mondfinsternisse anwend
bare Verfahren durch die Messung des Langenabstandes Sonne - Mond 
bei Sonnenuntergang und durch die bald darauf erfolgende Messung 
des Abstandes des Mondes vom Regulus. Er hat bei der Rechnung die 
der Zwischenzeit entsprechende Mondbewegung und die Langenpar
allaxe berucksichtigt, aber nicht die durch Strahlenbrechung ver
ursachte Hebung der Sonnenscheibe, obwohl die Wirkung der Strahlen
brechung (Refraktion) schon dem POSEIDONIOS bekannt war. 
Durch die Berechnung von Stern6rtern mit Hilfe von Mondfinster
nissen fand HIPPARCH, daB zur Zeit des TIMOCHARIS die Spika 80 von 
demPunkt der Herbstgleiche abstand, zu seiner Zeit aber 60 und schloB 
daraus auf eine Verschiebung des Nullpunktes des Tierkreises im 
Raume im Betrage von mindestens 10 in 100 J ahren. Den genauen 
Betrag der Verschiebung konnte er nicht angeben, da ihm einerseits 
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die Beohachtungen des TIMOCHARIS nicht genau genug erschienen und 
er andererseits aus der Berechnung seiner Finsternisse fur den Ahstand 
der Spika Betrage zwischen 5 %0 und 6 Y20 gefunden hatte. Wohl kaum 
aus Zufall kam HIPPARCH auf diese Rechnungen und damit zur Auf
findung des Ruckwartsschreitens (Prazession). Vielleicht war die Kunde 
von den Bemuhungen der Bahylonier zu ihm gedrungen;. denn er kannte 
die Lehren des SELEUKOS. Auch konnte ihm die vor seiner Zeit ent
standene und von THEON von Alexandria erwahnte Lehre,daB die 
J ahrespunkte sich in hezug auf den Sternhimmel hin und her hewegten, 
nicht unhekannt sein: his zum Jahre 158 v. Chr. sei die Bewegung 
rechtlaufig gewesen und hahe 8° der Zeichen erreicht; dann sei sie 
rucklaufig geworden mit 1° in 80 J ahren, um nach Erreichung des 
Nullpunktes der Zeichen in 640 Jahren wieder rechtlaufig zu werden. 
Die Vorstellung von dieser Bewegung als einer geradlinigen erinnert an 
hahylonische Rechenverfahren; auch paBt 8° als Grenzwert sehr gut zu 
hahylonischen Ansatzen. Zu heachten ist der jahrliche Betrag von 45", 
welcher der'Vahrheit naher kommt als der HIPPARCHS. Es ist hemer
kenswert, daB die Entdeckung HIPPARCHS zu seiner Zeit keinAufsehen 
erregte. PLiNIUS, KLEoMEDEs, GEMINOS und THEON von Smyrna, wohl 
auch POSEIDONIOS, ADRASTOS und DERCYLLIDES erwahnen sie nicht. 
Erst PrOLEMAIOS gedenkt ihrer und nimmt die Untersuchung wieder 
auf. Er herechnete aus Sternhedeckungen, die von TIMOCHARIS in den 
J ahren 295,294 und 283 v. Chr. sowie von AGRIPPA im Jahre 92 n. Chr. 
und von MENELAOS im Jahre 98 n. Chr. heohachtet worden waren, den 
hetreffenden Ort der Sterne und fand daraus, sowie aus der durch 
HIPPARCH und ihn hestimmten Lange des Regulus das Ruckwarts
schreiten zu 1° in 100 Jahren. Aus der entsprechenden Aenderung der 
Deklination der Sterne, gemaB den Beohachtungen des TIMOCHARIS, 
ARISTYLL, HIPPARCH und eigenen und aus der Unveranderlichkeit der 
Breite der Sterne, die hereits HIPPARCH festgestellt hatte, ergah sich 
das Ruckwartsschreiten in der Form eines Kreisens des Fixsterns
himmels um den Pol des Tierkreises. Infolgedessen muBte der Stern
himmel von dem Himmel der taglichen U mdrehung getrennt werden, 
der ihn in sich schlieBt. Der von PTOLEMAIOS gefundene Betrag ist zu 
klein: 36" jahrlich gegen 50". Der Fehler ruhrt hauptsachlich von den 
Mangeln der zugrunde gelegten Bahnherechnung der Sonne und des 
Mondes her, zum Teil auch von Fehlern des henutzten Gerates und 
von der Nichtherucksichtigung der Strahlenhrechung. Der Fehler 
in der Sonnenhewegung konnte his zu 22' erreichen und der durch die 
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Strahlenhrechung hervorgerufene bis zu %0. Eine auffallige Haufung 
ungHicklicher Umstande bewirkte somit, daB die von PTOLEMAIOS er
rechnete Wirkung des Riickwartsschreitens um 1 ° gegenuber der Wirk
lichkeit zu klein ausfiel. Merkwurdig ist es, daB PTOLEMAIOS auch aus 
den Aenderungen der Deklinationen den Betrag von 36" errechnete. 
Er hatte dazu von den 18 Sternen, bei denen er die Wirkung des Ruck
wartsschreitens zeigen wollte, 6 Ste:r:ne ausgewahlt und gezeigt, daB 
ihre Ortsanderung in Deklination zu dem Betrage von 36" passe. Ver
gleicht man die von PTOLEMAIOS mitgeteilten Zahlen mit den aus den 
modernen Werten unter Berucksichtigung der Eigenbewegung he
rechneten, so ergibt sich, daB die Unterschiede Beobachtung - Rech
nung fur die meisten Sterne innerhalb geringer Grenzen und ohne 
Bevorzugung eines bestimmten Vorzeichens liegen. Dagegen zeigt sich 
fur die 6 ausgewahlten Sterne ein groBerer Fehler in den Deklinationen 
des PTOLEMAIOS, weniger in denen des HIPPARCH, so daB der mittlere 
Fehler einer Beobachtung bei Weglassung dieser 6 Sterne kleiner wird, 
wie aus der folgenden Uebersicht hervorgeht. 
DBERSICHT 6 
Mittlerer Fehler eines Sternortes in Deklination 

lIMOCHARIS und ARISTYI..L 290 v. Chr. 
HIPPARCH 128 v. Chr. 
PTOLEMAIOS 137 D. Chr. 

18 Sterne 
±O. 14 0 

12 
22 

12 Sterne 
±0.15° 

10 
13 

Berechnet man aus den 6 Deklinationen von HIPPARCH und PTOLEMAIOS 
den Betrag des Riickwartsschreitens, so erhaIt man Werte zwischen 
36" und 42", was also zum N achweise des PTOLEMAIOS paBt. Aus den 
anderen Sternen ergeben sich aber Zahlen, die naher an dem wirk
lichen Wert von 50° liegen. Es ist ein sehr merkwurdiger Zufall, daB 
gerade die Oerter der 6 Sterne, welche PTOLEMAIOS benutzte, von ihm so 
ungenau beobachtet sind, daB daraus eine Bestatigung des HIPPARCHI
SCHEN Wertes folgen muBte. 
Die von TIMOCHARIS und ARISTYLL ausgefuhrten Beobachtungen sind 
nicht von ihnen gemeinsam gemacht worden; sondern 5 Beobach
tungen stammen von ARISTYLL. Aus den Mitteilungen des PTOLEMAIOS 
folgt, daB ihre Beobachtungszeit um 290 v. Chr. liegt. Da sie ahnliche 
Fehler zeigen, so konnten die Beobachtungen als ein gemeinsames 
Ganzes angesehen werden. Bei der Berechnung des mittleren Fehlers 
von 0,140 blieb Arktur auBer Betracht, weil sein art urn 1,0° von dem 
wirklichen abweicht. Da dieser Stern auch zu den 6 Sternen gehOrt, so 
konnte er den m. F. fur die 12 Sterne nicht verfaIschen. 
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Die Messungen in den verschiedenen Bezugsebenen geschahen mit Ge
raten. Die SonnenhOhe wurde mit dem senkrechten Schattenstab ge
messen, in genauerer Weise mit der kugeIformigen Hohlsonnenuhr, in 
deren Innern sich eineTeilung befand, um fur Breitenbestimmungen zu 
dienen. Zur Bestimmung des Bogens zwischen den Wendekreisen be
diente sich PTOLEMAIOS des Quadranten und des Mittagskreises. Der 
Quadrant, entsprechend dem Mit
tagsquerschnitt durch die Hohlson- ~'" 

nenuhr, bestand aus einer in der Mit- " 
tagslinie senkrecht aufgestellten 
Platte mit Viertelkreisteilung und 
mit einem Stift in der Mitte, der den 
Schatten auf die Teilung wirft. Sollte 
die aus Stein oder Holz bestehende 
Platte nicht senkrecht stehen, so 
wurde die richtige Stellung durch 
kleine Unterlagen bewirkt. Der Mit
tagskreis (Bild 15) enthiilt auf einer 
Saule den im Mittag stehenden Kreis 
und in seinem Innern drehbar einen 
kleinern Kreisring, mit 2 einander 
gegenuberstehenden und alsAbsehen 
dienenden gleichgroBen Platten. Die 
Sonnenhohe wird dadurch bestimmt, 
daB zur Mittagszeit der inn ere Ring 

(OemiiB: PROKLUS, Hypotyposis, Ed. Manitius 
S.42) 

Bild 15. Mittagskreis des, Ptolemaios 

soweit gedreht wird, bis die obere Platte die untere beschattet. Die mit 
den Platten verbundenen N asenzeigen die SonnenhOhe an. Die Zeit der 
Nachtgleichen wurde zu HIPPARCHS Zeit mit HiIfe eines in der quadrati
schen Halle zuAlexandria aufgestelten, genau in der Aequatorebene be
findlichen Ringes bestimmt. Es wurde die Zeit beobachtet, wann die der 
Sonne zugekehrte Ringinnenflache zum erstenmal von der anderen Seite 
belichtet wurde. HIPPARCH hat 9 Beobachtungen aus den J ahren 162 bis 
128 v. Chr. mitgeteilt. Aus ihrer Vergleichung mit den aus modernen 
Beobachtungen folgenden Zeiten ergibt sich, daB der Ring nicht genau 
in der Aequatorebene lag, sondern einen Winkel von 1/80 bildete. Zur 
Zeit des PTOLEMAIOS gab es ein ahnliches Gerat in der Kampfbahn zu 
Alexandria. Er benutzte j edoch dafur den Quadranten od er den Mittags. 
kreis. Zur Darstellung der Himmelsvorgange dienten wohl Armillar
spharen. PYTHAGORAS soIl solche hergestellt haben. Sie konnten auch 
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zur Messung von Oertern am Himmel verwendet werden. Die Mes
sungen von TmocHARIS, HIPPARCH und PTOLEMAIOS, die gemaB dem 
Aequator und dem Tierkreise beobachteten, setzen die Moglichkeit der 
Beobachtungen in 2 Koordinatenpaaren voraus. Es muBte also sowohl 
der Aequator als auch der Tierkreis mit den dazu senkrechten Kreisen 
geteilt gewesen sein. Damit es moglich war, die Lage der Kreise festzu
legen, muBte noch ein beson
derer auf den Mond oder einen 
Anhaltsstern einstellbarer 
Kreis vorhanden sein. Die 
Festlegung der Blickrichtung --_,_ 
geschah wohl durchAbsehen. 
Das Gerat des HIPPARCH hieB 
Meteoroskop und bestand aus 
9 Ringen. Ein solches Gerat 
oder eine gleichzeitige Be- -----.-___ 
schreibung hat sich nicht er
halten. Aus einer viel spate-
ren Beschreibung des THEON 
von Alexandria geht hervor, 
daB es auch zur Messung der 
Koordinaten des Horizontes 
und zum Unterricht dienen 
soUte. Eine Vereinfachung 
dieses Gerates stellt das von 
PTOLEMAIOS »Astrolab« ge-
nannte Gerat dar, das den 
festen FuB mit Mittagskreis 
des anderen Gerates uber- (OemaB: PROKLUS, H~~~~d)oSiS. ED. MANITIUS, 

nommen hat, sich aber vollig Bild 16. »Astrolab« des ptolemaios 

auf die Messung der Tierkreiskoordinaten beschrankt. Geteilt sind nur 
der Tierkreis und der dazu senkrechte Kreis. Um diese Kreise in jede 
Lage zu bringen, ist ein Zwischenring eingeschoben, der sich innerhalb 
des Mittagskreises um 2 Poistifte A dreht und selbst die Lager der Stifte 
E der"Tierkreispole tragt. Innerhalb dieses Ringes, der auf die zumAnhalt 
dienenden Sonne, Mond oder hellen Sterne eingestellt wird, befindet 
sich ein auch um die Pole des Tierkreises beweglicher Kreisring, der 
auf den zu beobachtenden Stern eingestellt wird und am Tierkreise 
selbst den Langenunterschied, aber mit Hilfe seiner eigenen Kreis-
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teilung und eines in seinem Innern verschiebbaren Ringes mit Loch
absehen und Nasen die Breite des Sterns miBt. Das Gerat (Bild 16) 
hatte durch das Weglassen einiger Ringe an Handlichkeit gewonnen, 
war aber andererseits durch die Beschrankung auf die Tierkreiskoordi
naten und die dadurch bedingte Vermehrung urn 2 verschiedene 
Achsendrehungen nur bei tadelloser Ausfuhrung fUr genaue Beobach
tungen geeignet. 
Ferner gab es noch Gerate, die fUr den Zweck des Unterrichtes, der Beob
achtung und der Sterndeutung die Himmelskreise auf einer Ebene ab
gebildet enthielten und durch Drehung darubergelagerter Scheiben die 
Himmelsvorgange darzustellen gestatteten. Sie wurden vom Altertum 
an Astrolabe genannt und waren bis zum 16. J ahrhundert die wichtig
sten Gerate der Sternkunde. Abbildungen des Himmels auf die Ebene 
waren sehr beliebt und wurden haufig versucht, urn die Auf- und Unter
gange der Sterne ohne Rechnung und Beobachtung zu bestimmen. Die 
einfachste Abbildung war die des taglichen Sonnenlaufes durch die 
Spitze des Schattenwerfers. Zur Abbildung der Himmelskreise auf 
eine Ebene dienten die rechtwinklige (orthogonale), polige (stereogra
phische) und mittige (zentrale) Abbildung, von denen mindestens die 
beiden ersten den Griechen, wohl schon dem HIPPARCH bekannt waren. 
Ihm wird die Erfindung der poligen Abbildung der Wendekreise, der 
Sichtbarkeitskreise und der Oerter von 16 Sternen auf die Aequator
ebene zugeschrieben. Diese Abbildungsart wird von PTOLEMAIOS ein
gehend erklart. Dazu kommt die Abbildung des Mittagskreises und des 
dazu senkrechten Ost-West-Kreises, sowie die Abbildung des agypti
schen Horizontes und der ParaIlelkreise dazu, aIle auf die Aequator
ebene. Die weitere Entwicklung erfolgte bis zum 5. J ahrhundert, bis zur 
Zeit des AMMONIOS und seiner Schuler. Aus der bloB en Zeichnung ist ein 
Gerat geworden, eine Scheibe, die an einem Ring senkrecht gehalten 
wird. Mit Hilfe eines Zeigers und einer Randteilung kann die Sonnen
hOhe und mit Hilfe von Stundenlinien die Stunde bestimmt werden. 
Die Abbildung der Himmelskreise ist auf Einlegplatten fur mehrere 
Breiten vorgesehen. Die Darstellung der Himmelsvorgange, in erster 
Linie der Auf- und Untergange der Hauptsterne und der Planeten und 
auch der gegenseitigen Stellung der letzteren geschieht durcb ein Netz, 
namlich eine uber den Einlegscheiben drehbare und durcbbrochene 
Platte mit der Abbildung des Tierkreises und mit einigen hellen 
Sternen in Gestalt von Spitzen. 
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DIE BEWEGUNG DER PLANETEN 

Zur Kenntnis der Planeten, auBer Sonne und Mond, scheinen die 
Griechen erst verhaltnismaBig spat gekommen zu sein. Dem PARMENI
DES im 5. Jahrhundert v. Chr. wird die erste Kenntnis der Gleichheit 
von Morgen- und Abendstern zugeschrieben. Um dieselbe Zeit stellte 
DEMOKRIT wie die Babylonier die Dreiheit Sonne, Mond und Venus 
den 4 anderen Planeten gegenuber. Die erste Benennung der Pla
neten war ihrem Aussehen entnommen; erst dem babylonischen Ein
fluB verdanken sie ihre spateren Namen, in denen sich ihre Beziehung 
zu den Gottern auspragen solI. 
Beobachtungen zur Erforschung ihrer Bewegungen scheinen erst spat 
angestellt worden zu sein. Die altesten Beobachtungen betreffen 
Sonne und Mond. Von der Schule des METON und EUKTEMON wird die 
Beobachtung der Sonnenwende mit Hilfe des Schattenstabes im 
Jahre 432 v. Chr. uberliefert. Aus der Schule des ARISTARCH stammt 
eine Beobachtung der Sonnenwende vom Jahre 280 v. Chr. Auch 
ARCHIMEDES und HIPPARCH machten solche Beobachtungen, bei denen 
HIPPARCH einen Fehler von % Tag fur moglich halt. Er empfiehlt da
her als genauer die Beobachtung der Nachtgleichen mit dem Aequa
torringe. Aus den in den J ahren 162-128 v. Chr. angestellten Beob
achtungen berechnet er die Lange des Wendejahres zu 365 % Tag 
weniger mindestens 1/300 Tag, also hochstens 365 Tage, 5 Stunden, 
55 Minuten, 12 Sekunden. PTOLEMAIOS nimmt die Rechnung wieder auf. 
Er findet aus dem Vergleich je zweier von HIPPARCH und ihm beob
achteten Nachtgleichen (Herbstgleiche 139 und Fruhlingsgleiche 140 
n. Chr.) die gleiche J ahresdauer wie HIPPARCH. Dieses Ergebnis be
statigt sich ihm aus der Vergleichung der Sommerwende 432 v. Chr. 
mit der von ihm nicht beobachteten, sondern nur berechneten Sommer
wende von 140 n. Chr. HIPPARCHS Jahresdauer unterschied sich von 
der wahren um 6 Minuten. Dieser Betrag war so klein, daB nur sehr 
sorgfaltige Beobachtungen ihn hatten aus der kurzen Zeit von 19 J ah
ren find en lassen. Aber aus dem Zeitraum von 285 J ahren zwischen 
HIPPARCH und PTOLEMAIOS muBte sich der Fehler der HIPPARCHISCHEN 
J ahresdauer ergeben. Warum hat PTOLEMAIOS ihn nicht gefunden? 
Sehen wir seine Beobachtungen naher an! Die Zeiten der von ihm mit 
seinen Geraten mnter ganz besonderer Gewahr der Sicherheit« ange
stellten Beobachtungen fallen gegenuber den wirklichen Zeiten um 
20 und 29 Stunden zu spat. Eine weitere im Jahre 132 n. Chr. »mit der 
groBten Genauigkeit« beobachtete Zeit der Herbstgleiche fallt sogar 
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33 Stunden zu spat, ferner 31 Stunden zu spat die hereehnete Sommer
wende. Diese Fehler sind sehr groiL Falsehe Aufstellung der Gerate 
kommt zu ihrer Erklarung nieht in Betraeht, da aIle Fehler den glei
chen Sinn der Ahweiehung zeigen. Ein Fehler von durehsehnittlieh 
27 Stunden war selhst fur eine Sonnenuhr zur Zeit des GEMINOS, 2 J ahr
hunderte fruher, ausgesehlossen, gesehweige denn fur Gerate mit ge
teilten Kreisen. N aehlassigkeit im Beohaehten seheidet aueh aus und 
steht auBerdem im Widersprueh zu der von PTOLEMAIOS erzielten Ge
nauigkeit in der Ortshestimmung der Sterne. Die gleiehsinnige Ah
weiehung der heohaehtetenZeiten von den wirkliehen legt die Annahme 
nahe, daB PTOLEMAIOS diese Beohaehtungen nieht gemaeht, sondern 
nur hereehnet hat und zwar unter Zugrundelegung der HIPPARCHISCHEN 
J ahresdauer. Das angstliehe Anklammern an die Werte des HIPPARCH 
hatte ihn hereits hei der Bestimmung des R.uekwartssehreitens irre
gefuhrt. Hatte er zu deren Bereehnung die wirkliehe J ahresdauer ge
haht, so hatte er mit Hilfe der wirkliehen mittleren Sonnenhewegung 
das Ruekwartssehreiten in Lange genau hereehnen und den Wert des 
HIPPARCH verhessern k6nnen und ware aueh hei den Deklinationen zu 
anderen Ergehnissen gekommen. So hat sein Anklammern an HIP
PARCH dessen vorlaufige Werte zu endgultigen gestempelt! Aehnlieh 
steht es mit der Dauer der J ahreszeiten. HIPPARCH hatte aus der Dauer 
des Fruhlings un d des Sommers die Lage der Erdferne des exzentrisehen 
Kreises zu 5 %0 der Zwillinge hereehnet. PTOLEMAIOS glauhte aus seinen 
Beohaehtungen die Bereehnungen HIPPARCHS hestatigen und damit 
heweisen zu k6nnen, daB der exzentrisehe Kreis der Sonne zu den Wen
den und Naehtgleiehenpunkten »ewig dieselhe Lage hewahrt«. Tat
saehlieh hatte sieh die Erdferne um 5° in der Riehtung der Zeiehen seit 
HIPPARCHS Zeit weiterhewegt. Wie kommt PTOLEMAIOS zu seiner Be
hauptung? Sie ist um so erstaunlieher, als er sieh kurz zuvor zu der An
sieht hekennt, » daB prahlerisehe Versieherungen, die »fur aIle Ewig
keit« gegehen werden und mit »sehier unermel3liehen, die Beohaeh
tungen umspannenden Zeitraumen« prunken, mit Forsehungseifer 
und Wahrheitssinn niehts gemein hahen«. Er muB doeh wohl sehr ge
naue Beohaehtungen zur Verfugung hahen, wenn er von der ewig 
gleiehen Lage der Sonnenhahn sprieht! Was sind das fur Beohaeh
tungen? Keine anderen als die ohen erwahnten, namlieh die Herhst
gleiehen von 132 und 139, die Fruhlingsgleiehe und die hereehnete 
Sommerwende von 140 n. Chr.! Damit laBt sieh die Dauer von Fruh
ling und Sommer nieht hereehnen; denn in der hereehneten Zeit der 
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Sommerwende steckt schon eine Annahme uber die Dauer der J ahres
zeiten. J edoch behauptet PTOLEMAIOS mit seinen Geraten die Wenden 
und Nachtgleichen »in zusammenhangender Folge« beobachtet zu 
haben. Warum hat er diese Beobachtungen nicht verwendet? War 
diese Behauptung nur eine schone Geste wie vieles andere? - Der groBe 
Gegensatz, der zwischen der Wirklichkeit und seiner Behauptung von 
der Grundlichkeit seiner Berechnungen und Beobachtungen besteht, 
laBt sich nur aus den Zeitumstanden erklaren. Seit HIPPARCHS Zeit 
war die Sternkunde im Absteigen begriffen. Die Sorgfalt der Beob
achtungen und Berechnungen lieB nacho Tonende Reden muBten die 
Mangel verdecken und taten es auch; denn die spateren Sternforscher 
wie P APPOS, THEON von Alexandria und PROKLOS folgten blindlings dem 
Meister PTOLEMAIOS und wagten nicht seine Berechnungen durch neue 
Beobachtungen nachzuprufen. 
Die Erforschung der Sonnenbewegung geschah durch Beobachtung 
der Zeiten der Wenden und Nachtgleichen. Beim Mond wurden Fin
sternisse, Bedeckungen von hell en Sternen und Abstande von der 
Sonne beobachtet. Finsternisbeobachtungen werden uberliefert aus 
den Jahren 201-174 V. Chr., ferner des HIPPARCH aus den Jahren 
146-135 V. Chr. und des PTOLEMAIOS aus den J ahren 125-136 n. Chr. 
Von Sternbedeckungen teilte PTOLEMAIOS mit: die Beobachtungen des 
TIMOCHARIS in Alexandrien von 295-283 V. Chr., die des AGRIPPA in 
Bithynien vom Jahre 92 n. Chr. und des MENELAOS in Rom vom Jahre 
98 n. Chr. Unmittelbare Messungen der Langenunterschiede zwischen 
Sonne und Mond sind nur von HIPPARCH fur die Jahre 128-126 V. Chr. 
zu Rhodos und von PTOLEMAIOS fur das Jahr 139 n. Chr. uberliefert. 
Beobachtungen der anderen Planet en sind in Griechenland nur selten 
gemacht worden. Die Beobachtungen fur die altere Zeit lieferte, wie 
auch bei den Mondfinsternissen, Babylonien. PTOLEMAIOS teilte von 
griechischen Beobachtungen mit: Langenbestimmung der Venus in 
bezug auf 8 in der Jungfrau durch TIMOCHARIS im Jahre 272 v. Chr., 
Ortsangaben des Merkur zu hellen Sternen aus den J ahren 264-257 V. 

Chr., Bedeckung des f3 im Skorpion durch Mars im Jahre 272 v. Chr., 
des (j im Krebs durch Jupiter im Jahre 241 v. Chr., die Stellung des 
Saturn zu I' Vir im Jahre 229 V. Chr., ferner die Stellungen von 
Merkur und Venus zu Sternen, beobachtet von THEON von Smyrna in 
den Jahren 127-132 n. Chr. In allen dies en Fallen wurde der Planet 
gemaB babylonischem Vorbild an Sterne angeschlossen. Die Unter
schiedsangaben scheinen Aequatorkoordinaten vorauszusetzen, ob-
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wohl PTOLEMAIOS sie wie Tierkreiskoordinaten behandelt. HIPPARCH 
hat anscheinend keine Beobachtungen von Planet en angestellt, son
dern sich auf Sonne und Mond beschriinkt. Nur von PTOLEMAIOS sind 
noch Beobachtungen uberliefert. Die Beobachtungen wurden in den 
J ahren 127-140 n. Chr. mit seinem Astrolab genannten Geriit an
gestellt und geben die Liingenunterschiede der Planet en gegen die 
Fixsterne. 
Zu den griechischen Leistungen, fur welche es anscheinend kein iigyp
tisches oder babylonisches Beispiel oder Vorbild gibt, gehOren auBer 
der Messung des Erdumfanges die Messung der Abstiinde von Erde, 
Sonne und Mond und die Berechnung der GroBe von Sonne und Mond. 
Ihre Anfiinge fallen ins 4. J ahrhundert. Mit PTOLEMAIOS horen diese 
Bestrebungen auf. Die Bestimmung des scheinbaren Durchmessers 
von Sonne und Mond ist sehr alt. ARISTARCH nahm 30' als Durchmesser 
an. Mit ARCHIMEDES beginnen die unmittelbaren Messungen des schein
baren Sonnendurchmessers. Er benutzte eine Scheibe, mit der er 
- durch Heranfuhren oder Wegfuhren der Scheibe vom Auge - die 
Sonne verdeckte und fand als Durchmesser 27' und 33', im Mittel 30'. 
HIPPARCHS MeBgeriit, die sogenannte Dioptra, setzt die Scheibe, 
welche die Sonne bedecken soIl, beweglich auf ein Richtscheit von 
etwa 2 m Liinge, das in 96 Teile geteilt wird. Eine beim Auge des Be
obachters befindliche, fest mit dem Richtscheit verbundene Scheibe 
ist in der Mitte durchlocht, damit der Beobachter beim Durchsehen 
das Verdecken der Sonne feststellen kann. Das Richtscheit wurde 
wagerecht gelegt, da immer nur Messungen bei Sonnenaufgang oder 
-untergang stattfanden, aus Mangel an Blendgliisern. Mit dem Geriit 
konnte der wagerechte Durchmesser gemessen werden. Mit HIPPARCHS 
N amen ist auch eine Abart des Geriites verbunden, wobei die beweg
liche Scheibe 2 Absehenli:icher zur Messung des senkrechten Durch
messers enthiilt. PROKLOS hat die Beschreibung uberliefert. Es ist aber 
fraglich, ob diese Abart von HIPPARCH oder einem spiiteren Forscher 
herruhrt. Wie PTOLEMAIOS berichtet, glaubte HIPPARCH mit dem Geriit 
nicht nur die Veriinderlichkeit des scheinbaren Durchmessers des Mon
des, was schon zur Zeit des ARISTOTELES bekannt war, sondern auch 
der Sonne nachweis en zu konnen. Diesen Nachweis hielt er fur wichtig, 
weil er die Veriinderlichkeit ihres Durchmessers als Hilfsmittel bei der 
Untersuchung ihrer nicht kreisrunden Bahn verwenden wollte. Viel
leicht war ihm die iihnliche babylonische Rechnung nicht unbe
kannt. 1m Zusammenhang damit moge erwiihnt werden, daB HIPPARCH 
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sich auch in Babylon aufgehalten haben solI. PTOLEMAIOS hat auch das 
Geriit des HIPPARCH benutzt. Fur die Sonne findet er keine Veriinder
lichkeit. Den Mond hiilt er fur gleich groB mit der Sonne, wenn er sich 
in seiner groBten Entfernung von der Erde befand, sonst aber fur groBer; 
er wuBte also von der ringformigen Sonnenfinsternis nichts. Die Ver
iinderlichkeit des Mondes mit dem Geriit zu messen erscheint ihm 
wegen der Muhe der MeBarbeit zwecklos. Dagegen errechnet er aus den 
in Babylon beobachteten Finsternissen von 621 und 523 v. Chr., wo 
die Mondscheibe zu Y4 und Yz verdun kelt angegeben wird, den Mond
durchmesser. Es ist bemerkenswert, daB er seinen und HIPPARCHS 
Messungen so wenig traute und dafur den doch nur rohen babyloni
schen Angaben solches Gewicht beilegte. 
Der Abstand von Sonne und Mond im Verhiiltnis zum Himmel und zu
einander lieB sich aus Finsternissen und Sternbedeckungen einiger-
maBen bestimmen. Von EUDOXOS und I ..... --; 
PHEIDIAS, dem Vater des ARCHIMEDES, lie- -,{-' 
gen Schiitzungen der GroBe von Sonne 
undMond vor. Der erste schiitzte den Son
nendurchmesser zu 9 Monddurchmessern, 
der letzte zu 12. 

F Zur Bestimmung des Abstandes Sonne
Mond-Erde gab es 3 Verfahren, ver
knupft mit den Namen ARISTARCH, HIP
PARCH und PTOLEMAIOS. ARISTARCH berech
nete das Verhiiltnis Sonne-Mond zu 
Mond-Erde aus der gegenseitigen Stel
lung dieser Gestirne fur die Zeit des Mond
viertels als 18-20 zu 1 und bei Annahme (GemaB: PTOLEMAIOS, Handbuch I, 

ED. MANITIUS S. 296) 
gleichgroBer scheinbarer Durchmesser ein Bild 17. Dreistab des Ptolemaios 
entsprechendes Verhiiltnis fur die Durch- (Parallaxenlineal) 

messer. HIPPARCH ging von der Feststellung bei einer Sonnenfinsternis, 
wohl des J ahres 310 v. Chr., daB die Sonne am Hellespont vollig und 
in Alexandria nur nahezu 4/5 verfinstert war, aus und berechnete auf 
Grund dieser Beobachtung und des Breitenunterschiedes den Mond
abstand. Wie er den Sonnenabstand fand, ist nicht uberliefert. Fur die 
Grenzwerte des Mondabstandes erhielt er zuerst 62 und 72% Erdhalb
messer. PTOLEMAIOS schlug einen anderen Weg ein. Mit einem eigenen, 
fur diesen Zweck erfundenen Dreistab, dem Parallaxenlineal, be
stehend aus einem senkrechten, festen, geteilten Lineal und 2 beweg-
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lichen Linealen, die senkrecht im Meridian aufgesteUt waren (Bild 17), 
bestimmte er aus Messungen der groBtmoglichsten MondhOhe den 
Mondabstand und mit Hilfe der bereits mitgeteilten scheinbaren 
Durchmesser von Sonne und Mond den Sonnenabstand und den 
Durchmesser von Sonne und Mond. Die folgende Uebersicht 7 laBt die 
Ergebnisse der Berechnungen von ARISTARCH, HIPPARCH und PTOLEMAIS 
erkennen. Dazu sind noch die genauen Werte hinzugefiigt, sowie die 
Werte, welche POSEIDONIOS wohl in Anlehnung an HIPPARCH fand. 

DBERsrCHT 7. Die GroDe und Entfernung von Sonne und Mond, bezogen auf den 
Erddurchmesser als Einheit. 

Aristarchos 
Hipparchos 
Poseidonios 
Ptolemaios 
Genauer Wert 

MitUere Ent- Durchmesser 
fernung des des Mondes 

Mondes 

9* 
33% 
26* 
29* 
30·2 

O' 36 
O' 33 
0·16 
0·29 
0·27 

Mittlere Ent
fernung der 

Sonne 
180 

12·15 
6550 
605 

11739 

Durchmesser 
der Sonne 

6% 
12Ya 
3974, 

5Ya 
109· 1 

Die griechische Sternkunde erreichte ihren Hohepunkt in der Vor
stellung von dem Weltgebaude und in der rechnerischen Darstellung 
der Bewegungen der Planeten. Vor dem Auftreten der Schule des 
PYTHAGORAS lassen sich nur geringe Versuche in dieser Richtung fest
stellen. Die ionischen Naturphilosophen wie THALES, ANAXIMANDER 
und HERAKLEIDES nahmen einen Ausgangsstoff wie Wasser, Luft und 
Feuer an und lieBen durch Verdiinnung und Verdickung dieses Urstof
fes alles entstehen. Diese wohl als physikalisch zu bezeichnenden Er
klarungsversuche konnten zur Aufstellung eines Weltgebaudes nicht 
geniigen. Auch die Lehre des LEUKIPP und DEMOKRIT von der Zusam
mensetzung aller Dinge aus den kleinsten Teilchen, den Atomen, war 
fiir die Sternkunde bedeutungslos, wie auch die Behauptung des 
ANAXAGORAS, die Sonne sei keine Gottheit, sondern ein gliihender 
Stein, was ihm im Athen des PERIKLES als Gotteslasterung verdacht 
wurde. Aehnlich war es mit der Lehre des ANAXIMENES, der sich die 
Erde umgeben von der Lufthiille und diese begrenzt von einem festen 
Himmel dachte, auf dessen Innenflache Sonne, Mond und Sterne wie 
leuchtende Rader sich bewegten. 
Nur die Zuriickfiihrung der so mannigfachen Himmelsvorgange auf 
gewisse einfache V organge gab den U ntergrund fiir eine erfolgreiche 
Darstellung der Himmelsvorgange. Dabei beschrankte man sich auf 
die Bewegungen der Planeten und des Sternhimmels. Aus ihrer Be
trachtung ergab sich die Vorstellung von der Kreisbewegung um eine 
7 Z inn e r, Sternkunde 
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Achse - gegeben in der taglichen Bewegung der Sterne - und von 
der Zusammensetzbarkeit der scheinbaren Bewegungen der Planet en 
aus der mit dem Sternhimmel gemeinsamen Bewegung von Ost 
nach West und aus der jedem Planet en eigentumlichen entgegen
gesetzten Bewegung. Dazu kam die Vorstellung von der Kugelgestalt 
des Himmels, hervorgerufen durch die kreisfOrmigen Bahnen der 
Sterne, durch den Anblick und die daraus sich entwickelnde Vor
stellung von der Kugelgestalt der Erde, die besonders geeignet war, 
der Lehre von der U ebereinstimmung der irdischen und himmlischen 
Welt Ausdruck zu verleihen. Erst mit ihrer Hilfe lieBen sich Behaup
tungen uber das Weltgebaude aufstellen. Die Voraussetzung findet 
sich in der Schule des PYTHAGORAS vor. Hier traf sich mathematische 
Begabung mit Zahlenmystik und Verstandnis fur den Zusammenhang 
zwischen Himmel und Erde und zwischen den Bewegungen am Himmel 
und den Tonen der Musik. Die alteste Weltauffassung dieser Schule 
ging"offenbar von der Lage der Erde in der Mitte der Welt aus, trennte 
den Himmel von der Erde durch einen groBen Zwischenraum, in dem 
die Planeten sich in der Reihenfolge Mond, Sonne, Venus, Merkur, 
Mars, Jupiter und Saturn um die Erde bewegten. An der Erdkugel 
unterschied man die bewohnte Erde, die ihr entgegengesetzte der Ge
genfuBler und in der Mitte des Erdinnern das heilige Feuer der Hestia. 
Aus dies en Bestandteilen schuf PHlLOLAOS ein Weltgebaude, dem die 
Zahl10 als Zahl der Kugelschalen und der Bewegungen zugrunde liegt. 
In der Mitte der Welt ruht unbeweglich das Feuer der Hestia, umgeben 
von 10 Kugelschalen, welche die Gegenerde, die Erde, die 7 Wandel
sterne und die Sterne tragen. Das Feuer in der Mitte hat mit der Sonne 
nichts zu tun. Es beleuchtet die Himmelskorper nicht. Die Gegenerde 
und die Erde bewegen sich mit der gleichen Geschwindigkeit in der 
Ebene des Aequators um das Feuer und zwar im Laufe eines Tages. Die 
bewohnte Gegend der Erde ist immer nach auBen gekehrt. Die Gegen
erde dient nicht nur dazu die Zahl 10 voll zu machen, sondern auch 
um die U eberzahl der Mondfinsternisse gegenuber den Sonnenfinster
nissen zu erklaren. Die anderen Himmelskorper: Mond bis Saturn be
wegen sich wie die Erde auch von West nach Ost um das Feuer. Fur 
den Sternenhimmel ware eine Bewegung nicht notig, da durch den 
taglichen Umlauf der Erde um das Feuer die scheinbare Bewegung der 
Sterne von Ost nach West wegfallt. Um aber auch 10 Bewegungen zu 
erhalten, laBt PHlLOLAOS den Sternhimmel durch das Aetherfeuer, das 
die Welt einhullt, von Ost nach West mitziehen, unmerklich fur das 
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menschliche Auge. Die Sonne wird als eine durchsichtige Linse, welche 
die Sehstrahlen auf das Aetherfeuer wirft und dadurch den Eindruck 
des Leuchtens hervorruft, aufgefaBt; der Mond als dunkler Korper, be
leuchtet von der Sonne. Er ist von der Erde soweit entfernt, daB die 
Erdbewegung in den Lichtgestalten des Mondes sich nicht auBert. Das 
Weltgebaude des PHlLOLAOS widersprach zu sehr aller Erfahrung, als 
daB es hatte Anerkennung finden konnen. Er lieB aber die Erde sich 
bewegen, riB sie aus der Mitte der Welt und aus ihrer Ruhe heraus und 
ubertrug die Erfahrung von der gegenseitigen Vertauschbarkeit aller 
Bewegungen auf die Himmelsvorgange. Dies geschah nur aus Vorliebe 
fUr die Annahme eines Mittelfeuers und fUr die Zehnzahl, nicht 
etwa um die Erfahrungstatsachen besser darzustelIen; aber es war 
doch ein erster Versuch die Dinge von einer anderen Seite anzusehen. 
Seine Ansicht teilte der Pythagoraer HICETAS. Weiter ging EKPHANTOS, 
auch ein Pythagoraer, mit seiner Behauptung, daB die Erde sich 
um ihre Achse drehe. Dadurch erklarte er die scheinbare Bewegung 
des Sternhimmels und nahm dabei wohl an, daB sich die Erde in 
der Mitte der Welt befande. Seiner Lehre schloB sich HERAKLEIDES 
von Pontos, Schuler des PLATO, an. Er schrieb sehr geistreich uber aIle 
moglichen Gegenstande. Zu seinen Einfallen zahlt seine Vorstellung 
von dem Weltgebaude, in deren Mitte er eine in einem Tag sich um 
ihre Achse drehende Erde setzte. Die Sonne lieB er gleichfOrmig um die 
Erde kreisen. Bei der Venus zeigte er durch Zeichnung (geometrisch), 
daB die Erscheinungen ihrer Sichtbarkeit, ihrer Vor- und Rucklaufe 
sich durch eine Bewegung um die Sonne als Mittelpunkt darstellen 
lieBen. Damit war zum erstenmal von der ublichen Annahme einer 
kreisfOrmigen Bewegung um die Weltmitte abgesehen und eine Bewe
gung um einen auBerhalb der Weltmitte liegenden Korper als gleich
berechtigt und zur Darstellung der Himmelserscheinungen geeigneter 
gezeigt worden. Seine Ansicht uber die Bewegung der anderen Planeten 
ist unbekannt; vermutlich lieB er Merkur wegen der Aehnlichkeit 
seiner Erscheinungen mit denen der Venus auch um die Sonne kreisen. 
Es ist dies deshalb sehr wahrscheinlich, weil die auf romische U eber
lieferung zuruckgehenden Zeichnungen in lateinischen Handschriften 
des 9. J ahrhunderts Venus und Merkur um die Sonne kreisen lassen. 
Den letzten Schritt tat ARISTARCH von Samos. Um die ruhende Sonne 
lieB er die Erde kreisen und zugleich sich um ihre Achse drehen. Der 
Sternhimmel wurde dadurch fur ihn auch ruhend. Seinen Abstand von 
der Sonne als Mittelpunkt der Welt hielt er fur so groB, daB die Erd-
7* 
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hahn sich zu diesem Ahstand, wie der Mittelpunkt der Kugel zu ihrer 
Oherflache verhalte. PLINIUS herichtet, daB ARISTARCH seine Lehre 
von der Drehung und Bewegung der Erde nur als eine Annahme zur 
Erklarung der scheinharen Bewegungen aufgestellt, SELEUKOS sie aber 
als wahr erwiesen hahe. Anscheinend hat ARISTARCH sich nur auf die 
Beziehungen der Bewegung der Erde zur Sonne und zum Stern
himmel beschrankt und nicht versucht durch die Annahme der Bewe
gung der Erde um die Sonne die groBe Ungleichheit in der Bewegung 
der 5 Planeten zu heseitigen oder zu erklaren. Die aus seiner An
nahme folgende scheinbare Bewegung der Sonne und der Sterne lieB 
sich ohne Schwierigkeit durch Zeichnungen darlegen, hesonders wenn 
auf die UnregelmaBigkeit in der Sonnenbewegung keine Riicksicht 
genommen wurde. Schwieriger ware es gewesen, die Wirkung seiner 
Annahme auf die Planetenhewegungen zu zeigen. Dazu hatte er 
Beohachtungen von Planeten hahen miissen, wie sie nur hei den 
Babyloniern zu finden waren. SELEUKOS, dem Babylonier, standen in 
seiner Heimat solche Beohachtungen zur Verfiigung. Sollte im Alter
tum die vollstandige KOPPERNIKSCHE Lehre, namlich die Bewegung 
der Erde und der 5 Planet en um die Sonne, jemals aufgestellt worden 
sein, so konnten sich Spuren davon nur in Babylonien finden, nicht in 
Griechenland, wo der heftige Widerstand gegen diese Lehre, der den 
Zeitgenossen KLEANTHES veranlaBte den ARISTARCH der Gottlosigkeit 
zu zeihen, ihr ein baldiges Ende bereitete. ARISTARCH fand keine Nach
folger in Griechenland. Seine Lehre wurde gelegentlich erwahnt, aber 
immer verworfen. Nur SENEKA erwahnt die Erddrehung als Erklarungs
moglichkeit. 
Die Griechen haben also bei ihren Versuchen, die scheinbaren Bewe
gungen am Himmel zu erklaren, zu 3 Annahmen gegriffen: Umkreisung 
des Feuers durch die Erde in 1 Tage, Achsendrehung der Erde und Urn
kreisung der Sonne durch Venus und Merkur, Achsendrehung und Urn
kreisung der Sonne durch die Erde. AIle wurden, wohl an Hand von 
Zeichnungen, als hrauchhare Erklarungen dargestellt. Eine rechnerische 
Priifung oder Anwendung dieser Annahrnen scheint nie erfolgt zu sein. 
Sie haben keine groBere Rolle gespielt als Einfalle, die eine Zeitlang 
unterhalten, aber dann heiseite getan werden. Warum hahen die Grie
chen von dies em Denkmittel, das hei den Germanen einen so groBen 
Erfolg aufzuweisen hatte, keinen Gehrauch gemacht? Der Grund dazu 
diirfte wohl in einer gewissen Riickstandigkeit der fiihrenden Ge
sellschaft in Griechenland zu suchen sein, die ihren hemrnenden Ein-
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fluB auch auf die Inseln und Alexandrien ausdehnte. Die Anklage gegen 
ANAXAGORAS wegen seiner Vergleichung der Sonne mit einem gluhenden 
Stein und gegen ARISTARCH wegen seiner Lehre sind bezeichnend fiir 
die Geistesfreiheit in Athen. Nicht minder bezeichnend ist das Ver
haIten der maBgebenden Gesellschaft nach dem Peloponnesischen 
Kriege. Die von auswarts kommenden Anregungen der ionischen und 
pythagoraischen Gelehrten wurden mit MiBtrauen betrachtet und als 
unbrauchbar verspottet. XENOPHON und PLATON hielten es fiir notig, 
in ihren Schriften den SOKRATES in Schutz zu nehmen. Sie betonten, er 
habe die Sternkunde fur nutzlich erklart, soweit sie die F eldmessung und 
die Kenntnis derTage und J ahreszeiten fOrdere, dagegen sich immer da
gegen verwehrt, die Untersuchungen iiber die Bahnen der lIimmels
korper, ihre Umlaufszeiten und Entfernungen von der Erde zu billigen. 
Die Gelehrten wurden zuriickhaltend. Mannerwie HIPPARCH beschrank
ten sich beziiglich der Bewegungen auf das Wohlbekannte, urn durch 
sorgfaltige Untersuchung ihrer Grundlagen einen Stiitzpunkt fur neue 
Annahmen zu finden. Wohl suchte HIPPARCH durch seine Beobachtungen 
der Sternorter und durch Beobachtungen der Langen und Breiten der 
Erdorter zu neuen Beobachtungen und neuen Untersuchungen den An
stoB zu geben; jedoch war es schon zu spat. Die maBgebenden Kreise 
lauschten mehr den Rednern als den Gelehrten; sie verbargen nicht ihre 
Abneigung gegen die mathematische Behandlung des Gegenstandes 
und wunschten praktische Ergebnisse. W ohl war es noch nicht so weit 
wie zur Zeit des PTOLEMAIOS, der dariiber klagte, daB alles schwer Ver
standliche der Menge unbrauchbar erscheine; aber es fehIte der 
Schwung, der den Staat zur Unterstiitzung der Gelehrtenarbeit und 
den einzelnen Gelehrten zur Vornahme langdauernder Arbeiten hatte 
veranlassen konnen. MuBte HIPPARCH nicht als ein unverbesserlicher 
Dummkopf geIten, weil er sich sogar mit der Messung der Sternorter 
abmiihte, wahrend der gewandtere Gelehrte sich durch die Sterndeu
tung leicht ein angenehmes Dasein verschaffte? 
Die griechische Bewegungslehre, welche fiir die Dauer die herrschende 
bleiben sollte, schloB sich an die Lehren der alteren Pythagoraer an, 
fur welche die Erde als Kugel unbewegt in der Mitte der Welt steht, 
umkreist von den Planeten und yom Sternhimmel. Dies ist auch 
die Lehre des PLATO, nur mit einer Einschrankung beziiglich des Mer
kur und der Venus. Von der Erde aus gesehen umkreisen sie Mond, 
Sonne, Venus, Merkur, Mars, Jupiter und Saturn, also geordnet 
nach der Dauer der Umlaufszeiten. Die Bewegung erfolgt fiir Mond, 
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Sonne, Mars, Jupiter und Saturn im Gegensatz zu der gleichzeitigen 
Drehung des Himmels. Bei Venus und Merkur wird zur Erklarung 
ihres mit der Sonne gegenseitigen U eberholens angenommen, daB sie 
sich in einem Kreis mit der gleichen Geschwindigkeit, aber entgegen
gesetzten Richtung wie die Sonne bewegen. Dies ist offenbar der Aus
gangspunkt fur HERAKLEIDES. Sowohl die angenommene Bewegung von 
Venus und Merkur, wie auch die gleichfOrmige kreisende Bewegung 
der anderen Planeten vermochte den Himmelsbewegungen nicht ge
recht zu werden. Demgegenuber stellt das Weltgebaude des EUDOXOS, 
eines Zeitgenossen des PLATO einen Fortschritt dar. Auch hier um
kreisen die Planeten die Erde in gleichformiger Bewegung. J edoch 
wird versucht, die gegen die Tierkreisebene schiefe Bewegung und 
die Erscheinungen der Stillstande und Rucklaufe zu berucksichtigen. 
Fur jeden der Planeten wird ein eigenes Weltgebaude aus ineinander
gelagerten Kugelschalen errichtet. Fur den Mond gilt folgendes: Die 
auBerste Kugelschale entspricht der scheinbaren taglichen Bewe
gung von Ost nach West, wahrend die beiden inneren K ugelschalen 
zur Darstellung des Laufes des Mondes durch den Tierkreis im Laufe 
eines Monates, der Bewegung in Breite und der Verschiebung der 
Knoten in 18 % J ahren dienen. Bei der Sonne entspricht die auBerste 
Kugelschale auch der taglichen Bewegung; die beiden inneren dienen 
zur Darstellung des j ahrlichen Laufes durch die Zeichen und der von 
EUDOXOS und seinen Vorgangern angenommenen sehr geringen Nei
gung der Sonnenbahn gegen die Tierkreisebene und ihrer Verlagerung 
im Laufe der Zeit. Diese Annahme von dem Nichtzusammenfallen der 
Sonnenbahn und der Tierkreisebene entstand durch die Beobachtung, 
daB die Sonne zur Zeit der Sonnenwenden nicht immer an derselben 
Stelle des Horizontes aufging und kam zugleich dem griechiscben 
Bedurfnis nach Symmetrie entgegen, da die Bahnen der anderen Pla
neten mit der Tierkreisebene auch nicht zusammenfielen. Fur die 5 
anderen Planet en wurden je 4 Kugelschalen angenommen. Die bei
den auBersten entsprachen der taglichen Bewegung und dem Um
lauf, bezogen auf den Tierkreis. Die 3. und 4. Kugelschale dienten zur 
Darstellung der Bewegung in Breite und der scheinbaren groBen Un
regelmaBigkeit. Die Pole der 3. Schale liegen im Tierkreis und werden 
gemaB der mittleren Bewegung weitergeffihrt. Um die Achse durch 
diese Pole dreht sich die Kugelschale mit einer Periode gleich dem 
Umlauf des Planeten bis zur selben Stelle in bezug auf Sonne und 
Mond (= stellungsbezuglich oder synodisch). Die Achse der 4. Kugel-



DIE ERFASSUNG DES RAUMES 103 

schale, deren Pole fest in der 3. Schale liegen, hildet einen fUr jeden 
Plane~ hestimmten Winkel mit der Achse der 3. Schale. Der Pla
net selhs~ hefindet sich auf dem Aequator dieser 4. Schale und .wird 
mit einer Periode gleich der Umlaufzeit hewegt und zwar entgegen
gesetzt zur Bewegung der 3. Schale. A us diesen 2 Bewegungen folgt 
eine Bewegung, die auf der zur Tierkreisehene senkrechten Ehene 
ahgebildet, die Form einer 00 hat. In Verhindung mit der Bewegung 
der 2. Schale hewegt sich der Planet hei einem Umlauf in einer Bahn, 
die viermal den Tierkreis kreuzt und wohei er sich je zweimal in der 
groBten Breite nordlich und sUdlich hefindet. Dadurch heschleunigt 
sich zeitweise seine Bewegung, zeitweise verlangsamt sie sich. Die 
groBte Beschleunigung ist zur Zeit der Zusammenkunft mit der Sonne, 
die groBte Verlangsamung entspricht einem RUckwartsschreiten zur 
Zeit des Gegenscheines. Die fUr die Breitenhewegung notwendigen 
Winkel zwischen den Achsen der 3. und 4. Kugelschale sind nicht 
Uherliefert. Dagegen sind die fUr die 2. Drehung vorgesehene siderische 
Umlaufszeit und die fUr die 3. und 4. Drehung gUltige synodische 
Umlaufszeit hekannt und, wie aus der Uehersicht 8 hervorgeht, his 

OBERSICHT 8 

Synodische Umlaufszeit Siderische Umlaufszeit 
Eudoxos Modern Eudoxos Modern 

Merkur 110 Tage 116 Tage 1 Jahr 1 Jahr 
Venus 19 Monate 584 

" 
1 

" 
1 ." 

Mars 8 
" 

20Tge 780 
" 

2 
" 

1 
" 

322Tge 
Jupiter 13 Monate 399 

" 
12 

" 
11 

" 
315 ,. 

Saturn 13 
" 

378 
" 

30 
" 

29 
" 166 " 

auf Mars ziemlich genau. In dem als I)Lehrhuch des EUDOXOS{< he
kannten Papyrus aus dem Anfange des 2. Jahrhunderts v.Chr. sind 
fUr Merkur sogar 116 Tage, also ein noch genauerer Wert fUr die Periode 
angegehen. 
FUr Sonne und Mond konnte das Weltgehaude des EUDOXOS zur Dar
steHung ihrer Bewegungen genUgen, sofern ihre unregelmaBige Bewe
gung auBer acht gelassen wurde. Die Bewegungen von Jupiter und 
Saturn lieBen sich hefriedigend darsteHen. Dagegen gelang es hei 
Mars nicht das RUckwartsschreiten zu erklaren. FUr Venus und Mer
kur, deren siderische Umlaufszeit als gleichlang mit der Sonne ange
nommen wurde, muBte sich eine scheinhare Bewegung um die Sonne 
ergehen. Ihrer scheinharen Bewegung genUgte die Achterkurve nicht 
vollig. Venus hatte gemaB dieser Kurve kein Ruckwartsschreiten 
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haben konnen. Bei Merkur zeigte sich nur eine geringe Abweichung 
von seiner. scheinbaren Bahn. 
Die Lehre des EUDOXOS wurde auch von seinem Schuler MENAECHMUS 
und von seinem Freund POLEMARCHOS von Cyzicus vertreten, obwohl 
POLEMARCHOS wuBte, daB die wechselnde HelIigkeit von Mars und 
Venus und der wechselnde scheinbare Durchmesser des Mondes 
dieser Lehre widersprechen. KALLIPPOS verbesserte sie mit Hilfe des 
ARISTOTELES. Er hielt auch an der kreisformigen Bewegung um die Erde 
als Mittelpunkt fest, vermehrte jedoch die Zahl der Kugelschalen und 
zwar um je zwei fur Sonne und Mond, fur die anderen, auBer Jupiter 
und Saturn, um je eine. Dadurch wollte er bei der Sonne die in der 
Veranderlichkeit der J ahreszeiten sich kundgebende U nregelmaBigkeit 
beseitigen und bei den anderen Planeten auch eine bess ere Darstellung 
ihres scheinbaren Laufes erzielen. 
Das Weltgebaude des EUDOXOS war zuerst zeichnerisch gedacht und 
konnte ohne Schwierigkeit durch Ringe und Kugelschalen dargestellt 
werden. J edoch war es nur fur jeden einzelnen Planeten ersonnen. 
Erst ARISTOTELES vereinte aIle diese 7 getrennten Weltgebaude zu 
einem einzigen. Da jede Kugelschale mit der nachsten zusammenhing 
und dadurch mitverschoben wurde, so muBte zur Erzielung richtiger 
scheinbarer Bewegungen eine Reihe von ruckwartsrollenden Schalen 
eingefuhrt werden. Aristoteles kam dadurch auf 47 Kugelschalen. Ob 
ein solches Modell jemals ausgefuhrt worden ist, wissen wir nicht. 
Auch AUTOLYKOS suchte das Weltgebaude des EUDOXOS zu verbessern, 
gemaB Angabe des SOSIGENES aber vergeblich, weil nach SOSIGENES 
folgende Grunde gegen diese Lehre sprechen: die verschiedene Hellig
keit von Mars und VenuB zu verschiedenen Zeiten, und der wechselnde 
Monddurchmesser, der, mit demselben Gerat beobachtet, zeitweise 11, 
zeitweise 12 Finger betrug, wofur auch seine eigenen Beobachtungen 
bei volligen und ringfOrmigen Sonnenfinsternissen sprachen. 
Das Weltgebaude des EUDOXOS war schwerfallig und unubersichtlich 
geworden. Die einleuchtende Vorstellung einer kreisformigen Bewe
gung um die Erde, so offenkundig bei der Bewegung des Sternhimmels, 
fiihrte schon bei Sonne und Mond zur Annahme sehr verwickelter Be
wegungen und konnte trotz aller Besserungsversuche nicht befriedigen. 
Die Lehre des HERAKLEIDES von der Bewegung der Venus auf Kreisen 
um die Sonne geniigte offenbar den Beobachtungen ihres Orts- und 
Helligkeitswechsels besser, aber befriedigte nicht, da sie neben der 
Erde als Mittelpunkt aller Bewegungen noch die Sonne als 2. Mittel-
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punkt annahm. Es lag nahe, dies en Grundgedanken der Lehre beizu
behalten, aber die Venusbahn so zu verlegen, daB die Venus recht
laufig einen Punkt umkreist, welcher sich selbst rechtlaufig um die Erde 
bewegt. Unter diesen Umstanden muBten sich die Erscheinungen der 
Venus wie bei der Lehre des HERAKLEIDES abspielen. Diese Lehre von 
dem Aufkreise (Epizykel) wurde die wichtigste Darstellungsform der 
spateren griechischen Sternkunde. An Brauchbarkeit sehr nahe kam 
ihr die Bewegung auf einem beweglichen AuBermittenkreise (exzen
trischen Kreis). Sie ist wahrscheinlich eine Ableitung aus einem erwei
terten HERAKLEIDISCHEN Weltgebaude, wo auBer Venus und Merkur 
auch die anderen Planeten die Sonne umkreisen. Wie bei der epi
zyklischen Bewegung konnte auch hier die kreisende Bewegung der 
Planeten nicht um. die Sonne selbst, sondern um einen immer auf 
der Verbindungslinie Erde-Sonne gelegenen Punkt gedacht werden. 
Diese Lehre lieferte die gleichen scheinbaren Orte wie die epizyklische. 
In beiden Fallen war die Bewegung auf dem Epizykel und auf dem 
exzentrischen Kreise gleichgroB mit der ihres Mittelpunktes; nur er
folgte sie im FaIle des exzentrischen Kreises entgegengesetzt zur 
anderen Bewegung. Der exzentrische Kreis war nur anwendbar auf 
die auBeren Planeten; fUr die anderen wurde er zum Epizykel. Die 
Lehre vom Epizykel eignete sich daher fur alle Planet en und ent
sprach auch mehr der Anschauung; lieB sich doch die gebundene 
Drehung des Mondes wahrend eines Umlaufes recht gut als Wirkung 
einer epizyklischen Bewegung um die Mondmitte als Mittelpunkt des 
Epizykel darstellen. 
An diesen Untersuchungen war besonders ApOLLONIOS von Perga, der 
sich viel mit Kegelschnitten beschaftigte und ihnen ihre noch heute 
gultigen Namen gab, beteiligt. Die Untersuchungen dienten in erster 
Linie zur Darstellung der groBen UnregelmaBigkeit in der Bewegung 
der 5 Planeten. Ob sie schon damals auch zur Darstellung der Be
wegung von Sonne und Mond angewendet wurde, ist nicht bekannt, 
aber unwahrscheinlich; denn erst HIPPARCH erklarte die Unregel
maBigkeiten im Sonnenlauf durch eine entsprechende Annahme, und 
die Darstellung des Mondlaufes mit seinen UnregelmaBigkeiten ist eine 
Hauptleistung des PTOLEMAIOS. Allerdings beschaftigte sich ein ApOL
LONIOS am Ende des 3. J ahrhunderts v. Chr. mit der Mondbewegung; 
ob er derselbe wie der genannte ApOLLONIOS ist und was er erreicht hat, 
ist unbekannt. 
Mit HIPPARCH beginnt die Zeit der Anwendung der in Alexandria er-
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sonnenen Verfahren auf die Bewegung von Sonne und Mond. Bei 
den 5 anderen Planeten beschrankte er sich auf die ubersichtliche 
Zusammenstellung der vorhandenen Beobachtungen und schloB aus 
ihrer Betrachtung, daB sich in ihrer Bewegung auBer der groBen Un
regelmaBigkeit noch eine andere - die aus dernichtkreisformigen 
Bahnform herruhrt - zeige, und daB diese UnregelmaBigkeiten sich 
weder durch den beweglichen exzentrischen Kreis oder durch den Epi
zykel, noch durch eine Vereinigung beider Bahnen darstellen lasse. 
Wie PTOLEMAIOS uberliefert, hat HIPPARCH aus den Beobachtungen die 
Perioden fur die Umlaufe von Stellung zu Stellung und von Ungleich
heit zu Ungleichheit abgeleitet. Welche Beobachtungen er zugrunde 
legte, hat PTOLEMAIOS nicht mitgeteilt. Er erwahnt wohl, daB HIPPARCH 
selbst solche Beobachtungen angestellt habe, bezieht sich aber bei seinen 
Berechnungen auf keine einzige Beobachtung HIPPARCHS, sondern be
nutzt altere, von ihm als wenig brauchbar bezeichnete Beobachtungen. 
HIPPARCH beschaftigte sich hauptsachlich mit Sonne und Mond. Fur 
die Sonne leitete er aus seinen Beobachtungen genauere Werte fur die 
Jahresdauer, gerechnet von Nachtgleiche zu Nachtgleiche, und fur die 
Dauer der Jahreszeiten (Uebersicht 4) abo Desgleichen sind auch die 
von ihm abgeleiteten Perioden des Mondes (Uebersicht 1), die er wohl 
auf Grund eigener und alterer babylonischer Beobachtungen berech
nete, genauer als die fruheren griechischen, aber nicht genauer als die 
zeitlich vorhergehenden babylonischen. Die Schiefe der Sonnenbahn 
gibt er zu 23° 51' 20" an, wenig abweichend von 23° 51', dem Wert 
des ERATOSTHENES. 
Aus der verschiedenen Dauer der Jahreszeiten schloB HIPPARCH auf 
eine UnregelmaBigkeit in der Sonnenbewegung. Nach alexandrischem 
Muster konnte er sie durch Epizykel oder durch exzentrische Kreise 
darstellen. Obwohl er die Epizykel bevorzugt, weil sie ihm die Sym
metrie der Welt besser zum Ausdruck zu bringen scheinen, wahlte er 
den festen exzentrischen Kreis. Zur Berechnung ihrer Bestimmungs
stucke, namlich Abstand Erdmitte bis Mitte dieses Kreises und Lage 
der Erdferne, benutzte er die Kenntnis der Dauer des Fruhlings, 
des Sommers und des ganzen J ahres. Daraus berechnete er die Lage 
der Erdferne zu 24 Y20 vor der Sommerwende, also 5° 30' in den Zwil
lingen und den Abstand der Erde von dem Mittelpunkt des Sonnen
kreises zu 1/24 des Bahnhalbmessers. Angeblich hat er seine Annahme 
uber die Lage der Sonnenbahn durch andere Beobachtungen nachge
pruft. Es liegt die Frage nahe: warum hat er nicht eine Darstellung der 
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Bewegung nach Art des ARISTARCH versucht? Die reine Aristarchische 
Lehre oder ihre Erweiterung auf die Bewegung der 5 Planeten konnte 
deshalb nicht in Betracht kommen, da HIPPARCH sowohl fUr die 
Sonne als auch fur diese Planeten eine ihnen eigene U nregelmaBig
keit in ihrer Bewegung - auBer der aristarchisch zu erklarenden 
groBen UnregelmaBigkeit - nachgewiesen hatte. Er hatte also nur 
elliptische oder jedenfalls nicht kreisformige Bewegungen urn die Sonne 
zur Erklarung heranziehen konnen. HIPPARCH ware imstande gewesen, 
diesen Erklarungsversuch zu wagen: die mathematischen Kenntnisse 
der Kegelschnitte, die Beobachtungen und die Urteilsfahigkeit standen 
ihm im gleichen MaBe zur VerfUgung. Warum machte er den Versuch 
nicht? Wir wissen es nicht. Vielleicht war es doch seine Vorliebe fur die 
Kreisbewegung, die den Gedanken an eine nichtkreisformige Bewegung 
ausschloB, und der Wunsch, die augenfallige Lage der Erde in der 
Mitte der Welt zu wahren. 
Bezuglich der Mondbewegung hat HIPPARCH, gemaB Mitteilung des 
PTOLEMAIOS, die eine UnregelmaBigkeit in seinem Laufe gekannt und 
gewuBt, daB die Knotenlinie der Mondbahn sich auf dem Tierkreis be
wegt. Die GroBe dieser Bewegung hat er berechnet. Ferner hat er den 
Versuch gemacht, die Mondbewegung sowohl durch Epizykel als auch 
durch bewegliche exzentrische Kreise darzustellen. Obwohl sich zeich
nerisch dasselbe ergeben muBte, war dies bei seiner Rechnung nicht 
der Fall, weil, wie PrOLEMAIOS behauptet, HIPPARCH dazu nicht die
selben Ausgangsbeobachtungen verwendet und einige Fehler in der 
Berechnung der Beobachtungen gemacht hatte. Auch solI HIPPARCH 
versucht haben, die Aenderung des scheinbaren Monddurchmessers 
zur Bahndarstellung zu verwenden. Es ist wohl nicht ausgeschlossen, 
daB er dabei altern babylonischen Beispiel gefolgt ist. 
In der Zeit von HIPPARCH bis PTOLEMAIOS machte die Entwicklung der 
Bewegungslehre nur geringe Fortschritte. Es ist nicht bekannt, ob 
HIPPARCH auch die Lage der Erdferne der 5 Planeten bestimmt hat. 
PLINIUS gibt in seiner Naturgeschichte zwei verschiedene Arten (I und 
II) von Bahnbestimmungsstucken, jede Apsis = Wolbung genannt, 
an. Von den Wolbungen I liegt die hochste fur Saturn im Skorpion 
(230 Skorpion), fur Jupiter in der Jungfrau (110 Jungfrau), fur Mars 
im Lowen (250 30' Krebs), fur die Sonne in den Zwillingen (51;20 Zwil
linge) , fur Venus im Schutzen (250 Stier), fur Merkur im Steinbock 
(100 Wage), die tiefste entsprechend gegenuber. Wie der Vergleichomit 
den eingeklammerten Wert en der Erdferne des exzentriscben Kreises 
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bei PTOLEMAIOS beweist, entspricht die Wolbung I dies en Erdfernen bei 
Saturn, Jupiter und Sonne; bei Mars ist beinahe Uebereinstimmung 
vorhanden, desgleichen bei Venus, wenn nicht die Erdferne, sondern 
die Erdnahe in Betracht kommen solI. Nur bei Merkur lassen sich die 
Zahlen nicht vereinigen. Anscheinend hat PLINIUS unter der Wolbung I 
Bahnbestimmungsstucke mitteilen wollen, die infolge mangelhafter 
Grundlagen nicht sehr genau waren. Sie passen aber recht gut zu den 
uberlieferten babylonischen Angaben. Ferner teilt er noch Wolbun
gen II mit; von ihnen liegt die hOchste fur Saturn bei 21° Wage, fur 
Jupiter bei 15° Krebs, fur Mars bei 28° Steinbock, fUr die Sonne bei 
19° Widder, fUr Venus bei 27° Fische, fur Merkur bei 15° Jungfrau 
und fur den Mond bei 3° Stier. Entsprechende Angaben sucht man bei 
PTOLEMAIOS vergebens. Dagegen sind die Zahlen in der Sterndeutung 
bekannt. Sie werden ErhOhung (exaItatio) genannt und die entsprechen
den um 180° verschiedenen Zahlen Erniedrigung (dej ectio) und sollen 
die Stellen der groBten und kleinsten Wirkung der Planeten be
zeichnen. 
Wohl schon zu HIPPARCHS Zeit oder wenig spater wurden Jahrbucher 
der Planetenbewegung, Tafeln fur ewige Zeiten genannt, heraus
gegeben, wo ·die Oerter der Planeten unter Berucksichtigung der 
beiden U IiregelmaBigkeiten berechnet waren, wie PTOLEMAIOS be
richtet. 
In die Reihe der nicht gelungenen Ansatze uber die Bewegung der 
Planeten gehOren anscheinend die Angaben der rhodischen Weih
inschrift, die ihrer Schrift nach aus der Zeit von 150-50 v. Chr. stammt 
und in stark beschadigtem Zustand zu Keskinto, auf dem Gebiet der 
alten Stadt Lindos, gefunden worden ist. Sie sollte vermutlich wie die 
Weihinschrift des PTOLEMAIOS und das Weihgerat des ERATOSTHENES 
die gluckliche Vollendung einer Arbeit den Gottern anzeigen und ent
hielt wohl fur aIle Planeten Angaben, die fUr ihre Bewegungen 
maBgebend sind. Erhalten sind nur die Angaben fur Saturn, Jupiter 
und Mars zwar auch nicht volIstandig, aber immerhin erganzbar. Es 
sind 2 Zahlenreihen vorhanden, wobei die Zahlen der einen Reihe 
zehnmal so groB wie die der anderen sind. Auf sie bezieht sich auch die 
Unterschrift, die besagt, daB ein Kreis 360° und 9720 Teile enthalt, 
also auf einen Grad 27 Teile kommen. Die folgende Uebersicht teilt 
die Reihe der groBeren Zahlen, auf Grund sinngemaBer Erganzungen, 
mit. 
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OBERSICHT 9 

Bewegung in 
Lange 
Breite 
Tiefe 
Gegenschein 

I 
II 

III 
IV 

Saturn 
9920 
9893 

271 760 
281480 

Jupiter 
24500 
24560 

242600 
266900 

Mars 
154920 
154360 
402680 
136480 

109 

Offenbar hat der rhodische Verfasser dieser Tafel bei jedem der Wan
delsterne 4 Bewegungen angenommen. Eine Unterscheidung der Be
wegung in Lange und Breite ist schon bei EUDOXOS gegeben und kommt 
sogar noch bei THEON von Smyrna vor, der beim Sonnenlauf eine Be
wegung in Lange von 36574, in Breite von 365% und in Tiefe von 
365 % Tagen annimmt. PTOLEMAIOS selbst unterscheidet nicht mehr 
eine Bewegung in Lange und Breite. Die Uebersicht 9 gibt dafur an
nahernd gleichgroBe Betrage. Die »Bewegung im Gegenschein« ent
spricht der anomalistischen Bewegung. Fur diese Bewegung und 
fur die mittlere Bewegung in Lange gilt wie bei PTOLEMAIOS die Be
ziehung: mittlere Bewegung + anomalistische Bewegung = Sonnen
bewegung. Aus den entsprechenden Zahlen der Uebersicht ergibt 
sich fur die Sonnenbewegung 291400, gleich 29·9794 Umlaufen der 
Sonne zu 360°. Aus den Zahlen der Uebersicht 9 lassen sich die dies en 
Jahren entsprechenden Umlaufe der Planeten, sowie ihr jahrlicher 
Betrag berechnen. Wichtig sind die Zahlen fur die Umlaufe I und IV, 
da sie sich mit den Zahlen der Babylonier, deren Werte fur Mars und 
Saturn von dem J ahr 188 v. Chr. und fur Jupiter von dem J ahr 121 
v. Chr. vorliegen, und des PTOLEMAIOS vergleichen lassen, wie die U eber
sicht 10 zeigt. 

OBERSICHT 10 
Mars Jupiter 

I IV I 
Babylonier 191°.2792 168°.4777 30°.3309 
Rhoder 191·2747 168 . 5062 30·2490 
Ptolemaios 191 ·2818 168 ·4751 30' 3397 

IV 
329° . 4260 
329 ·5320 
329 ·4172 

Saturn 
I IV 

12°'2182 347°·5387 
12 . 2476 347' 5333 
12 . 2233 347' 5335 

Da die Zahlen des PTOLEMAIOS fur ein J ahr von 365 Tagen gelten, so 
wurden die babylonischen Zahlen dafur umgerechnet. Es ergab sich 
in beiden Fallen als Summe I + IV = 359°. 7569 der Sonnenbewe
gung. Die rhodischen Zahlen, deren Summe 3590 • 7809 ergibt, gelten 
also entweder fur ein Jahr von mehr als 365 Tagen Dauer oder es war 
bei der Ableitung der Beziehung zwischen den Umlaufen der Pla
neten und der Sonnenbewegung eine andere J ahreslange als die von 
PTOLEMAIOS zugrunde gelegte von 365. 2467 beniitzt worden. Es ist 
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zwecklos die Untersuchung noch weiterzutreiben, da die einzelnen 
Zahlen der Inschrift dafur nicht genau genug uberliefert worden 
sind. Auch die Zahlen der Zeile II naher zu untersuchen lohnt nicht, 
da sie eigentlich gleich groB mit denen der Zeile I sein sollten. Was 
bedeuten die Zahlen der III. Zeile? Vermutlich sollen sie der 2. Un
regelmaBigkeit Rechnung tragen. Es besteht nun fur Saturn und Ju
piter die merkwurdige Beziehung: 1 + III = IV + 200. Eine Erkla
rung dieser Gleichung ist ohne Kenntnis der zugrunde gelegten Vor
stellung uber die Bahnen der Planet en nicht moglich. Aus I und IV 
folgt als Bahn entweder eine epizyklische oder eine exzentrische, wobei 
uber die GroBe der Bahn und uber die Lage der Erdferne nichts gesagt 
ist. Die 2. UnregelmaBigkeit kann nicht wie bei PTOLEMAIOS durch die 
Annahme eines Epizykel auf einer exzentrischen, festen Bahn erklart 
worden sein. Vielmehr ist wohl noch eine epizyklische Bewegung 
auf dem 1. Epizykel angenommen worden mit einer Umlaufszeit, wie 
sie aus der Zeile III errechnet werden kann. Dieser 2. Epizykel kann 
einen im Verhaltnis zum ersten Epizykel und zum Hauptkreis sehr 
klein en Halbmesser .baben, so daB diese 2. epizyklische Bewegung nur 
sehr kleine Verschiebungen des Planeten, von der Erde aus gesehen, 
verursacht. 
Aus der Uebersicht 10 folgt, daB die rhodischen Zahlen nicht so genau 
wie die babylonischen oder ptolemaischen, selbst unter Berucksichti
gung der etwas verschiedenen Summe, sind. Immerhin sind die Zahlen 
schon recM genau und mussen zu ihrem Berechner einen sehr erfah
renen Sternforscher haben. Vielleicht war es HIPPARCH selbst, der in 
seiner J ugend diesen Versuch zur Darstellung der Bewegungen machte 
und spater unbefriedigt von dies em Versuch, sich nur auf die Bewe
gungen von Sonne und Mond beschrankte. Der fur die Inschrift mog
liche Zeitraum gestattet die Inschrift sowohl dem HIPPARCH wie auch 
einem seiner Schuler zuzuschreiben. Von einem seiner Schuler SERAPION 
ist bekannt, daB er die Bewegungen der Planeten fur J ahrbucher be
rechnete. Vielleicht ist er der Urheber der Inschrift. 
AuBer der rechnerischen Zerlegung der Bewegungen in mehrere kreis
formige gab es auch Nachbildungen der Bewegungen, wohl in Metall 
ausgefuhrt. Das Weltgebaude des EUDOXOS setzt solche fur jeden ein
zelnen Planeten voraus. Die Zusatze des ARISTOTELES dienten dazu, 
die Weltgebaude der einzelnen Planeten zu einem gemeinsamen 
Weltgebaude zu vereinigen. Ob diese Bewegungswerke ausgefuhrt 
worden sind, ist zu bezweifeln. Das erste ausgefuhrte Bewegungswerk 
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durfte das des ARCHIMEDES sein, von dem CICERO berichtet. Es ge
stattete durch einen Antrieb Sonne, Mond und die 5 Planet en um 
die Erde herumzufuhren, - vermutlich ohne Berucksichtigung der Un
regelmaBigkeiten und Bahnneigungen - und die Finsternisse darzu
stellen. Das Gerat wurde von dem GroBvater des Konsul M. MARCELLUS 
als Beutestuck aus Syrakus nach Rom gefuhrt und war noch in Ordnung, 
als es zur Zeit seines Enkels in Betrieb gesetzt wurde. Aehnlich scheint 
dasBewegungswerk des POSE IDON IOS ausgesehen zu haben. POSEIDONIOS, 
aus Apameia geburtig, aber wegen seines langen Aufenthaltes auf Rho
dos der Rhoder genannt, durfte vielleicht zu den Urhebern der Weih
inschrift von Keskinto in Beziehung stehen. Er selbst kommt aber als 
ihr Urheber nicht in Betracht; denn von einer eingehenden Beschaf
tigung mit den Bewegungen ist nichts uberliefert. Auch gestatten seine 
Angaben uber die GroBe der Erde und uber den Abstand des Mondes 
nicht, ihm groBe Genauigkeit in der Untersuchung zuzuschreiben. 
Zu dies en Bewegungswerken gehOrt auch das bei Antikythera ge
fundene Werk. Es war mit vielen Kunstwerken in einem dort gesun
kenen Schiffe und befand sich wohl auf der Reise nach Rom. Das 
Werk ist nur in Bruchstucken vorhanden. Einzelne Holzteile deuten 
an, daB es in einem Holzkasten von der GroBe einer Spieluhr ein
geschlossen war. Von den bronzenen Radern und Platten hat sich 
nur wenig erhalten. Das Meiste ist durch das Meerwasser zerstort, 
hat sich aber zum Teil auf dem umgebenden Meeresschlick abgebildet, 
so daB einige lnschriften zu Ie sen sind. Aus den Schriftzugen ergibt 
sich als Zeit der Herstellung die Zeit um Christi Geburt. Noch sichtbal" 
sind die U eberreste von 5 gezahnten Scheib en, die Zahnradern ent
sprechen. Die groBte Scheibe hat einen aufgenieteten Rand von 191 
Zahnen; auf dieser liegt mit gleicher Achse eine klein ere Scheibe mit 
54 Zahnen, deren Zahne in die einer 64 zahnigen Scheibe eingreifen, 
die auch auf der groBen Scheibe, aber exzentrisch liegt und etwas 
verdruckt ist. Die Scheibe war etwa 1 mm dick. Die Zahne sind offen
bar mit der Hand geschnitten. Sonst zeigt sich noch ein kleines Rad
chen und der Abdruck einer run den Scheibe mit daraufsitzender Nase, 
die vielleicht dieselbe Bedeutung wie die entsprechende Nase bei den 
Mondscheiben der hollandischen Uhren hatte. GemaB der Inschrift 
handelt es sich um ein Bewegungswerk, um den Lauf von Sonne und 
Mond und vielleicht auch der 5 anderen Planeten darzustellen. Als An
trieb diente wohl Wasser. Ein aufgefundener Griff deutet an, daB die 
Bewegung gelegentlich durch Handbetrieb geregelt wurde. 
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Auch zur Zeit des PTOLEMAIOS gab es solche Werke. Eine Vereinigung 
dieser Werke mit den Wasseruhren, wie sie seit dem Mittelalter haufig 
ist, scheint es bei den Griechen nicht gegeben EU haben. Mit der Wasser
uhr wurde anscheinend nur die Bewegung der Sonne und des Himmels 
verbunden. 
Die bisherigen Versuche dienten dazu, die scheinbaren Bewegungen 
der Planeten darzustellen. Sie waren gleich bedeutsam fur die Stern
forscher hinsichtlich der Berechnung der Bewegungen als auch fur 
die Mathematiker hinsichtlich der Stellung neuer wichtiger Aufgaben 
und Untersuchungen. Sie gingen aber auch die Philosophen an, da 
diese den Anspruch erhoben uber die Bewegungen der Himmels
korper bestimmte Aussagen mach en und entscheiden zu konnen, welche 
Bewegungen zulassig seien oder nicht. Dieser Anspruch wurde erhoben 
von den Schulen des ARISTOTELES und des PLATO. GemaB ARISTOTELES 
gehOrt die Erklarung der Bewegungen und der Natur der Himmels
korper zur Physik. GemaB seiner Physik sind die einzigen berechtig
ten Formen fur die Korper die Kugel und fur die Bewegungen die 
Kreisform, wenn von der nur fur die Erde geltenden Bewegung hin 
und weg von der Erde abgesehen wird. Die Erde ist ein ruhender fester 
Korper im Mittelpunkt der Welt. AIle Bewegung hat als Kreisbewe
gung um sie als den Mittelpunkt stattzufinden. J ede Darstellung der 
scheinbaren Bewegungen durch kreisformige Bewegungen um Mittel
punkte, die nicht mit der Erde zusammenfielen, war in den Augen der 
Anhanger des ARISTOTELES unstatthaft. Fur diese Schule gab es nur 
Bewegungen auf Kugelschalen mit der Erde als Mittelpunkt; dabei war 
€S gleichgultig, ob diese Bewegung teils im Sinne des taglichen Um
schwunges, teils entgegengesetzt stattfanden oder nach der Annahme 
des DEMOKRIT, ANAXAGORAS, KLEANTHES (t um 300 v. Chr.) und KLEO
MEDES (1. Jahrhundert v. Chr.) nur in der Richtungvon Ost nach West 
mit groBen Verzogerungen fur die Planeten, die infolgedessen schein
har ruckwartsliefen. 
Nicht minder wichtig sind die Anschauungen PLATOS. Er unterscheidet 
die den Sinnen zuganglichen scheinbaren Bahnen, die durch die mathe
matische Erkenntnis darstellbaren wirklichen Bahnen und die nur der 
Eingebung (Intuition) zuganglichen Ideen, welche diese Bahnen be
herrschen. Es gibt 2 Wege der Erkenntnis der wirklichen Bahn: der 
€ine ist der Weg des Mathematikers, der den scheinbaren Bahnen 
€infache Bahnen zugrunde legt und durch die Einfuhrung in das wirk
Hche Geschehen den Weg zu den gottlichen Seelen, den Herrschern 
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der Sterne, freimacht. Der andere Weg ist nur dem eingebungsfahigen 
Geist, worunter PLATO die Philosophen und Physiker versteht, zugang
lich. Dieser tritt in Verbindung mit den gottlichen Seelen der Gestirne 
und lehrt die Mathematiker die Gesetze, nach denen die gottlichen 
Seelen die Sterne bewegt wissen wollen. Diese Gesetze betreffen die 
gleichformige und kreisfOrmige Bewegung urn die Weltmitte. Obwohl 
im Grunde die beiden Schul en hinsichtlich der den Sternen gemaBen 
Bewegung und der N otwendigkeit dem Sternforscher die richtigen 
Denkwege zu zeigen iibereinstimmen, hat die platonische Schule doch 
einen groBeren EinfluB auf die Entwicklung der Bewegungslehre ge
habt und zwar wegen ihrer Begiinstigung mathematischer Unter
suchungen. Diese Untersuchungen ergaben im Laufe der Zeit, daB die 
scheinbaren Bewegungen der Planeten sich zeichnerisch gleich gut 
durch epizyklische, exzentrische und sonnenbeziigliche Bewegungen 
darstellen lasse. Welche dieser Bewegungen als wirklich anzusehen 
war, das lieB sich nur nach dem MaB ihrer Uebereinstimmung mit 
den physikalisch berechtigten Bewegungen entscheiden oder, wie 
der zur Zeit des AUGUSTUS lebende DERCYLLIDES sich ausdriickt: der 
Mathematiker hat nur dann ein Recht Annahmen zur Darstellung der 
Erscheinungen aufzustellen, wenn seine Annahmen den physikalischen 
Voraussetzungen nicht widersprechen. Auch HIPPARCH entzog sich dem 
Banne dieser herrschenden Anschauung nicht, als er die epizyklische 
Darstellung als die entsprechende erklarte. Auch der im 1. nach
christlichen J ahrhundert lebende ADRASTOS von Aphrodisias und 
THEON von Smyrna hielten nur die epizyklische Bewegung fiir physi
kalisch berechtigt. Sie gingen dabei von der bereits bei DERCYLLIDES 
auftretenden Anschauung aus, daB die den einzelnen Planeten zu
geteilten, urn die Erde als Mittelpunkt gelegten Kugelschalen von 
einer solchen Dicke seien, daB die Epizykel darin Platz haben. Diesen 
Gedanken fiihrte PTOLEMAIOS in seinem Handbuch weiter aus. Er dachte 
sich urn die Erde als Mittelpunkt 9 Kugelschalen gelegt: die auBerste 
Kugelschale entspricht dem taglichen Umschwung vom Ost nach 
West, wahrend die nachstinnere die Sterne enthalt und von West nach 
Ostum den dem Riickwartsschreiten entsprechenden Betrag sich dreht. 
Die aus diesen beiden Bewegungen folgende Bewegung iibertragt sich 
auf die inneren hohlen Kugelschalen der 7 Planeten. J eder Planet be
wegt sich innerhalb seiner hohlen Kugelschale gleichformig und kreis
formig auf epizyklischen und exzentrischen Bahnen. Noch weiter geht 
PTOLEMAIOS in seiner Schrift »Ueber die Bewegungsannahmen«. Hier 
8 Z inn e r, Sternkunde 
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unterscheidet er 3 auBere Kugelschalen, die des taglicheri Umschwunges 
und des Sternhimmels und eine dritte Schale, welche die Bewegung 
des taglichen Umschwunges auf den bis zur Erde sich erstreckenden 
Aether ubertragt. Der Aether fuhrt die den einzelnen Planeten ent
sprechenden Bewegungsscheiben um die Erde herum. Innerhalb der 
hohlen Scheibe bewegt sich der Planet aus eigener Kraft wie ein Vogel 
und teilt seine Bewegung auch den zugehOrigen Epizykeln und ex zen
trischen Kreisen mit, so daB innerhalb der Scheibe die im Handbuch 
beschriebenen Bewegungsformen herauskommen. 
Die griechische Lehre von den Bewegungen erreichte ihren Hohepunkt 
und AbschluB in dem Handbuch des PTOLEMAIOS. Hier werden nur 
die Bewegungen der Planet en behandelt. Die Kometen und die Stern
schnupp en, das Aussehen der Finsternisse und die Helligkeitsande
rungen der Planet en bleiben auBer Betracht. Der Sternhimmel findet 
nur hinsichtIich des Riickwartsschreitens und in der Form eines 
Sternverzeichnisses Erwahnung. Die Sternsagen bleiben weg. Von den 
Sternfarben werden nur wenige erwahnt. Bevor an die Besprechung 
dieses fur die griechische Sternkunde sowohl, wie auch fUr die arabisclie 
und germanische bedeutungsvollen Werkes herangegangen werden solI, 
mogen zuvor die Stellen aus dem Werk angefuhrt werden, wo PTOLE
MAIOS sich uber die Weise seines Vorgehens und uber die Natur der Be
wegungen auBert: 
)J eden de;r hier vorgelegten Abschnitte werden wir dem Verstiindnis zu
ganglich zu ma,chen suchen, indem wir alB A usgangspunkte und gewisser
mafJen als Grundlagen fur die A ufstellung der Theorien die augenfalligen 
HimmelBersclieinungen heranziehen und ausschliefJlich solche Beobach
tungen benutzen; die mit zweifelwser Sicherheit sowohl von den Alten alB 
auch zu unserer Zeit angestellt worden sind. Den inneren Zusammenhang 
der 'vorgelegten Beobachtungsreihen werden wir alBdann durch die auf 
Zeichnungen gegrundeten Beweise darlegen. « 
) Wenn wir u'li8 die Aufgabe gestellt haben, auch fur die 5 Planeten, wie 
fur Sonne und Mond, den Nachweis zu fuhren, dafJ ihre scheinbaren 
Ungleichheiten alle vermoge gleichformiger Bewegungen auf Kreisen zum 
A usdruck gelangen, weil nur diese Bewegungen der' N atur der gOttlichen 
Wesen entsprechen, wahrend Regellosigkeit und UngleichfOrmigkeit ihnen 
fremd sind, so darf man wohl das glllckliche Vollbringen eines sokhen 
Vorhabens alB eine GrofJtat bezeichnen, fa in Wahrheit alB das Endziel der 
auf phiwsophischer Grundlage beruhenden mathematischen W issenschaft. « 
»Es 'Wird sich wohl niemand in H inblick auf die Durftigkeit menschlicher 
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Machwerke Gedanken machen, da[J die hier vorgetragenen Annahmen zu 
kunstlich seien. Darf man doch M enschliches nicht mit Gottlichem ver· 
gleichen und ebensowenig die Beweisgrunde fur so gewaltige V orgiinge den 
ungleichartigsten Beispielen entnehmen. Denn was konnte es Ungleich
artigeres geben als Wesen, die sich ewig gleichmii[Jig erhalten, gegenuber 
GeschOpfen, die sich niemals so verhalten, oder Ungleichartigeres als Ge-
8chopfe, die '/.:On jeder Kleinigkeit aus ihren Glei8en gebracht werden k6nnen, 
gegenuber We8en, die nicht einmal durch sich selb8t StOrungen erleiden? 
Versuchen freilich soll man, 80 weit e8 moglich i8t, die einfacheren An
nahmen den am Himmel verlaufenden Bewegungen anzupas8en; wenn dies 
aber durchaus nicht gelingen will, so soll man zu den Annahmen schreiten, 
welche diese Moglichkeit bieten. Denn lassen sich einmal alle Himmels
erscheinungen auf Grund der Annahmen genugend erkliiren, wiekonnte 
dann noch jemand die Moglichkeit wunderbar erscheinen, da[J den Bewe
gungen der himmlischen Korper ein so verworrenes Ineinandergreifen 
eigen sei, wo dock bei ihnen keinerlei in der N atur begrundeter Zwang 
herrscht, sondern .die angemessene Kraft obwaltet, den allen himmlischen 
K6rpern je nach ihrer Beschaffenheit eigenen Bewegungen auszuweichen 
und nachzugeben, auch wenn diese Bewegungen in entgegengesetzter Rich
tung verlaufen. So kommen diese Wesen durch alle nur denkbaren Sturme 
der Materie gLUcklich kindurch und k6nnen sie mit ihrem Licht durch
dringen, ja ein mit so wunderbarer Kraft begabtes Wesen findet seinen 
Weg nicht nur auf den ihm besonders vorgeschriebenen Kreisen, sondern 
auch um die K ugelschalen selbst und um die Achsen der U mschwunge. 
Gerade in dem bei der Verschiedenartigkeit der Bewegungen so uberaus 
verworrenen Ineinandergreifen dieser Umschwunge erblicken wir bei der 
Herstellung der bei uns ublichen Bewegungswerke ein hOchst muhsames 
und schwer zu uberwiiltigendes StUck Arbeit, wenn es gilt, den ungehemmten 
Verlauf der Bewegungen zu erzielen, wiihrend wir am Himmel dieses I n
einandergreifen nirgends auck nur im geringsten von einer derartigen 
Vermischung nachteilig beeinflu[Jt sehen. Hinzu kommt noch eine Er
wiigung. Die "Einfachheit" der Vorgiinge am Himmel darf man nicht 
nach dem beurteilen, was uns M enschen als einfach gilt, zumal man auf 
Erden uber den Begriff einfach keineswegs einig ist. Denn wenn jemand 
von diesem menschlichen Standpunkt aus seine Betrachtungen anstellt, 
dem durfte nichts von allem, was am Himmel vor sich geht, einfach er
scheinen, nicht einmal die Unveriinderlichkeit des ersten Umschwunges; 
denn gerade dieses in alle Ewigkeit sich gleichbleibende Verhalten ist bei 
uns M enschen nicht nur schwer durchfuhrbar, nein uberhaupt ganz un
S* 
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moglich. Man muf3 vielmehr in seinem Urteil von der Unwandelbarkeit 
der am Himmel selbst kreisenden GescMpfe und ihrer Bewegungen aus
gehenj nur unter diesem Gesichtspunkt k6nnen sie alle "einfach" erschei
nen, ja in noch Mherem Grade einfach als die Dinge, welche auf Erden 
als einfach gelten, weil keine M uhsal, kein Zwang bei den U mliiufen dieser 
Wesen denkbar ist. « 
Unter dies en Voraussetzungen beginnt PTOLEMAIOS sein Werk. Das 
Mathematische daran ist zum groBten Teil iibernommen von seinen 
Vorgangern: die Sehnentafel, die Darstellung der Bewegungen durch 
Epizykel oder exzentrische Kreise. Auch in der Bearbeitung der Beob
achtungen ist er nicht selbstandig. HIPPARCH hatte mit der Berechnung 
des Riickwartsschreitens und mit der Beriicksichtigung der exzentri
schen Lage der Bahn den Weg gezeigt. 
Mit diesen Hilfsmitteln ging PTOLEMAIOS an die Darstellung der Be
wegung der Planeten. Seine Voraussetzungen sind: Der Himmel be
wegt sich gleichmaBig urn eine Achse. 1m Mittelpunkt der Welt ruht 
die kugelformige Erde, die sich im Verhaltnis zum Sternhimmel wie 
ein Punkt ausnimmt. Die scheinbare Bewegung der Planeten setzt 
sich aus der taglichen Bewegung des obersten Himmels und aus 
den ihnen eigentiimlichen Bewegungen zusammen. Bei der Sonne 
folgt er demBeispiele des HIPPARCH. Seine Hauptleistung ist die Dar
stellung der Mondbewegung. Hier hauften sich nach alter Anschauung 
die Schwierigkeiten, da wegen der Nahe des Mondes der Ort der Beoh
achtung eine Rolle spielt und die Bewegung urn die Erde durch Un
regelmaBigkeiten stark gestort wird, wie es sich in dem Unterschied 
zwischen dem Mondwechsel und der Dauer des Mondlaufes, bezogen 
auf die J ahrespunkte, kundtat. Der durch die Nahe verursachte Fehler, 
die Parallaxe des Mondes, wurde von PTOLEMAIOS durch Beobach
tungen seiner GroBe nach bestimmt und konnte dadurch bei den Rech
nungen beriicksichtigt werden. Auf diese Weise machte PTOLEMAIOS 
sich von der Beschrankung auf die Mondfinsternisse, bei denen dieser 
Umstand nicht in Betracht kommt und die deshalb zur Bestimmung 
des Mondlaufes besonders beriicksichtigt wurden, frei und gelangte 
zu einer genauen Erkenntnis der Mondbewegung. Die im Mondwechsel 
nnd in der Umlaufszeit hinsichtlich der Jahrespunkte sich zeigenden 
UnregelmaBigkeiten konnte PTOLEMAIOS zur Darstellung bringen ent
weder durch eine epizyklische Bewegung mit der Periode des Mond
wechsels, wahrend der Mittelpunkt des Epizykels sich urn die Erde 
mit einer Periode des tropischen Monates bewegt, oder durch die 
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Bewegung auf einem exzentrischen Kreise, dessen Mittelpunkt sich 
um die Erde bewegt. Damit konnte PTOLEMAIOS die Zusammenkiinfte 
und Gegenscheine des Mondes darsteHen; jedoch geniigte die Dar
steHung nicht fiir die Bewegung desMondes zu den anderen Zeiten, 
besonders aber wenn der Mond sich in dem ersten oder letzten Viertel 
befand. Diese von PTOLEMAIOS aufgefundene 2. UnregelmaBigkeit, die 
sogenannte Evektion, konnte nur durch eine besondere Bahnform dar
gestellt werden. Er lieB deshalb den Mond wohl den Epizykel beschrei" 
ben, dessen Mittelpunkt aber nicht die Erde umkreist, sondern einen 
auBerhalb der Erde liegenden Punkt und zwar mit riicklaufiger Bewe
gung. Damit lieB sich auch die Bewegung in den Vierteln darstellen. 
J edoch bemerkte PTOLEMAIOS, daB sich auBerhalb der Viertel-, Voll
und Neumonde in der Bewegung noch eine UnregelmaBigkeit zeige, 
die allerdings nur hi::ichstens 18' gegeniiber 79' der 2. UnregelmaBigkeit 
betrage. Um auch diese zu beseitigen, machte er eine Annahme iiber 
die Lage des Punktes der Erdferne auf dem Epizykel, von dem aus 
die Bewegung des Mondes berechnet wurde. Eigentlich sollte dieser 
Punkt immer auf der Linie Mittelpunkt des Epizykels und Mittelpunkt 
des vom Epizykelmittelpunkt beschriebenen Kreises liegen. Um aber 
der erwahnten Schwierigkeit zu entgehen, griff er zu der Annahme, 
daB die von diesem Punkt der Erdferne aus durch den Mittelpunkt 
des Epizy kels gezogene Gerade immer durch denselben Punkt der Ver
bindungsgeraden Erde-Mittelpunkt des exzentrischen Kreises geht. 
Damit konnte PTOLEMAIOS den ihm vorliegenden Beobachtungen Ge
niige leisten; allerdings nicht der scheinbaren Aenderung des Mond
durchmessers. 
Wie bei der Mondbewegung, so geht PTOLEMAIOS auch bei den Bewe
gungen der 5 anderen Planet en eigene Wege. Auch hier ist die Bahn
form iibernommen. Er verwendet sie aber in genialer Weise zur Be
hebung aller UnregelmaBigkeiten in der Bewegung der Planeten. Die 
aus der UnregelmaBigkeit in der Sonnenbewegung entspringende Un
regelmaBigkeit in der Bewegung der Planeten wird wie beim Mond in 
Rechnung gezogen. A uch sonst geht er wie beim Mond vor. Durch 
die Annahme einer geeigneten Bahnform wird die mittlere Bewegung 
und die gri::iBte UnregelmaBigkeit beseitigt und die iibrigbleibenden 
UnregelmaBigkeiten durch Zusatzannahmen weggebracht. Bei den 5 
Planeten zeigen sich nach seiner Ansicht 2 UnregelmaBigkeiten, die 
groBe, die in Beziehung zur Sonne steht, und eine andere fiir jeden 
Planet en eigentiimliche. 
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Die Darstellung der Bahnbewegung ist ganz ahnlich wie beim Mond. 
Der Planet P bewegt sich auf dem Epizykel E,. dessen Mittelpunkt 
exzentrisch die Erde umkreist. Allerdings erfolgt diese Bewegung nicht 
gleichformig im Verhaltnis zur Erde Coder zu dem Mittelpunkt C' des 
exzentrischen Kreises, sondern zu einem Leitpunkt, der auf der Ver
bindungsgeraden Erde-Mittelpunkt des exzentrischen Kreises liegt. 
Dieser Leitpunkt (punctum aequans) entspricht nicht dem fur die epi
zyklische Mondbewegung maBgebenden Punkt. Dabei ist an diesem 
der Mondbewegung entnommenen Gedanken neu, daB die Bewegung 
eines Punktes auch als ungleichfOrmig in bezug auf den Mittelpunkt 
seines Kreises gedacht werden kann. Diese Bewegungsform gilt fur 
die 5 Planeten. Allerdings erforderten die Beobachtungen des Merkur 
die Einfuhrung einer weiteren Bewegung. Wie bei den anderen Pla
neten erfolgt seine Bewegung auf einem Epizykel, dessen Mittelpunkt 
exzentrisch die Erde umkreist und zwar gleichformig in bezug auf 
einen Leitpunkt. Wahrend aber der Mittelpunkt des exzentrischen 
Kreises sonst auf der Verbindungsgeraden Erde-Leitpunkt liegt, be
schreibt sie bei Merkur in derselben Zeit, wo der Mittelpunkt des Epi
zykels seine Bahn durchlauft, einen Kreis um einen Punkt, der nun
mehr auf der Linie Erde-Leitpunkt liegt (Bild 18). 
Dies gilt fur die Bewegung in Lange, bei der bezuglich der 5 Planeten 
noch angenommen werden muBte, daB die Ebene um die Erde als 
Mittelpunkt eine dem Ruckwartsschreiten entsprechende Bewegung 
dausfuhre, derart, daB sie sich in der Richtung der Zeichen dreht. 
Zur Berucksichtigung der Breitenbewegung der Planeten wurde die 
Annahme gemacht, daB sowohl die Ebene des exzentrischen Kreises 
als auch die Ebene des Epizykels einen Winkel mit der Tierkreisebena 
bildet. Zur moglichst genauen Darstellung der scheinbaren Bewegung 
in Breite sah PTOLEMAIOS sich genotigt, bei den 3 auBeren und den 2 
inneren Planet en dem Winkel zwischen den Ebenen des exzentrischen 
Kreises und des Epizykels eine Veranderlichkeit innerhalb gewisser 
Grenzen zu gehen, wobei die zugrunde gelegte Periode der Zeit des 
Umlaufes auf dem exzentrischen Kreis entspricht - der notwendige 
Ausgleich zur Darstellung der Bewegung um die Erde und nicht um 
die Sonne! Bei Venus und Merkur muBte auch die Schiafe des exzen
trischen Kreises zum Tierkreise als veranderlich innerhalb geringer 
Grenzen angesehen werden. 
Die genaue Erfassung der Bewegung in Lange wurde bevorzugt, da fur 
die Zwecke der Vorhersage, auBer bei Finsternissen, nur der Ort in 
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a 

b 

(Gema6 DUHEM, Systeme du Monde II, S. 91 u. 93) 

Bild 18. ptolemaische Bewegungsformen, a) fUr Saturn (gemafl dem .Handbucht), 
b) fOr Merkur (gem all den .Annahmen4) 
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Lange ausschlaggebend war. Mit erstaunlicher Geschicklichkeit ver
stand es PTOLEMAIOS sein Rechnungsverfahren auf die Beobachtungen 
tiber den Lauf der Planeten anzuwenden und die auf jede Bahnbewe
gung entfallenden RechnungsgroBen wie Umlaufszeiten, Bahnhalb
messer und Lage der Erdfernen zu berechnen. Es ist verstandlich, 
daB er auf diese Leistung stolz war und eine Weihinschrift mit den 
abgeleiteten RechnungsgroBen, vermutlich auf einer Saule eingegraben, 
in einem Tempel, wohl des Serapis zu Kanopus, als Weihgeschenk im 
Jahre 148 n. Chr. stiftete. Aber auch die Bewunderung der Nachwelt 
laBt sich verstehen, die ihm auf seinen schwindligen Pfaden folgte 
und schlieBlich die anscheinend so verworrenen Bewegungen der Pla
neten in einem geordneten Ineinander von Kreisbewegungen aufgelost 
fand. Ratte er doch das von PLATO fur unmoglich gehaltene geleistet 
und die gemaB POSEIDONIOS und CICERO wichtigste Aufgabe gelost. 
Auch schuldete sie ihm nicht weniger Dank dafur, daB er in seinem 
Randbuch die Anleitung zur Berechnung von Finsternissen und der 
jahrlichen Auf- und Untergange der 5 Planet en gab und durch um
fangreiche und tibersichtliche Tafeln die kunftige Bewegung der Pla
neten vorauszurechnen anleitete. Die Genauigkeit seiner Zahlenwerte 
erschien unubertrefflich, gab er doch die tagliche Bewegung bis auf 
das 6. Sechzigstel, d. h. auf den 60 X 60 X 60 X 60 X 60 X 60. Teil 
eines Gradesl Und hatte er nicht verschiedentlich Beweise fur seine bis 
aufs auBerste getriebene Berucksichtigung der Beobachtungen da
durch gegeben, daB er erst Betrage von 2' und von 4' vernachlassigen 
zu durfen glaubte? Furwahr sein Werk war der Inbegriff wissenschaft
licher Griindlichkeitl Dies war die Meinung der Nachwelt uber andert
halb J ahrtausende hindurch. Erst die Germanen gaben sich die Muhe, 
sein Werk zu untersuchen, seine Rechnungen nachzuprufen und seinen 
Behauptungen auf den Grund zu gehen. 
Wie steht es mit der Genauigkeit seiner Rechnungen? Sind die Zahlen 
der taglichen und anderen Bewegungen bis auf den 46 656000000. Teil 
eines Grades genau? Prufen wir einmal nach! N ehmen wir selbst 
den gunstigsten Fall der Berechnung der anomalistischen Bewegung 
des Mars aus einem Beobachtungszeitraum von 400 J ahren und einen 
Fehler bei PTOLEMAIOS und den Vorgangern von nur 00 • 15 anI Dann 
ergibt sich die entsprechende tagliche Bewegung nur auf I/o'" ge
nau, also um 47000mal ungenauer als die Zahlen des PTOLEMAIOS ver
muten lassen. Diese und die mittlere Bewegung sind die Ausgangs
punkte' seiner Reehnung. Durch ihre Anwendung kommt er dazu, die 
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Vnterschiede: Beohachtung weniger Rechnung durch seine Zusatz-. 
hahn en zu erklaren. Die dazu fuhrenden Rechnungen halt en aber einer 
Nachpriifung nicht stand. PTOLEMAIOS irrt sich beim Rechnen oft um 
mehr als um einige Minuten. Oft kann man sich beirn N achpriifen des 
Eindruckes nicht erwehren, den der Herausgeber MANITIUS des Hand
huches in die Worte kleidet »denn Abrundungen, die ihn zu einem ge
wunschten Ziele fuhren, nimmt PTOLEMAIOS auch sonst nur zu gern 
VON. Vnd wie steht es mit den Grundlagen seiner Beobachtungen, 
namlich mit den Zahlen fur die Sonnenbewegung und fur das Ruck
wartsschreiten, die ihm doch bei der Vergleichung der oft zeitlich sehr 
verschiedenen Beobachtungen als GrundgraBen seiner Rechnung dien
ten? Seine merkwiirdige und auffallige Berechnung dieser GraBen, 
wobei sich sein angstliches Anklammern an HIPPARCHS Arbeiten zeigte, 
konnte ihm nicht genaue Werte liefern und muBte somit schon den 
Ausgangspunkt seiner Rechnungen verschieben. Die weitere Rechnung 
konnte ihn, ahgesehen von den erwahnten Mangeln, auch deshalh 
nicht zu einer hefriedigenden Darstellung fuhren, weil er seine Rech
nungen nicht an einer groBen Reihe von Beobachtungen, die einen 
ganzen V mlauf umfaBten, priifte, sondern die wenigen und zeitIich 
unzusammenhangenden Beobachtungen nur zur Ableitung neuer Be
stimmungsstucke verwendete. 
Es dauerte lange Zeit, bis die N achwelt sich zur Prufung seiner Rech
nungen entschloB. Eine Berechnung seiner Tafeln mit den auf ge
nauen neuen Werten beruhenden ergibt fur das Jahr 130 n. Chr. fUr 
Merkur einen Fehler in Lange von fast 70, fur Venus etwas weniger. 
Dies beruht in erster Linie auf einem falschen Ansatz fur das Ruck
wartsschreiten und die Sonnenbewegung. Eine durch C. I. SCHUMACHER 
vorgenommene Berechnung der Merkurbewegung im Vergleich zur 
Sonne unter Annahme der ptolemaischen, der reinen koppernikschen 
und der modernen kopernikschen Bahnbewegung ergab, daB die nach 
den Tafeln des PTOLEMAIOS zu berechnenden Abstande von der Sonne 
von der nach der reinen kopernikschen Lehre berechneten bis zu 30' 
und von der modernen bis zu 20 11' abweichen. 

DIE JAHRBUCHER (EPHEMERIDEN) 

Die praktische Verwertung der Bahnbestimmung in der Form der Be
rechnung von J ahrhuchern mit den Oertern der Planeten beginnt in 
Griechenland wohl schon im 2. J ahrhundert v. Chr. Die sogenannten 
Tafeln fur ewige Zeiten sind vielleicht auch von SERAPION, einem 
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Schuler des HIPPARCH, berechnet. Der Papyrus 8769 des Berliner 
Museums enthalt fUr die 5 Planeten Merkur bis Saturn die fur die 
Jahre 17 v. Chr. bis 10 n. Chr. vorausberechneten Ortsangaben. Es wird 
der art jedes Planeten, ausgedruckt in Graden der Zeichen, fiir den 
Beginn jedes Monates mitgeteilt. Das Handbuch des PTOLEMAIOS ent
hielt die Grundlage fiir die spatere Berechnung der 1ahrbiicher. PTOLE
MAIOS gab selbst die grundlegenden Handtafeln und die Anweisungen 
fiir die Berechnung solcher 1 ahrbiicher. Der Ausgangspunkt seiner 
Zahlen ist die Nachtgleiche vor dem 1. Thoth nach dem Tode Alex
anders des GroBen, also beim Regierungsantritt des Philipp os Arrhi
daios. Die Zeit wird vom Mittag zu Alexandria aus gerechnet. Bei der 
Ausgestaltung der 1ahrbiicher war THEON von Alexandria im 4. 1ahr
hundert auch beteiligt. 
Ins Ende des 3. 1 ahrhunderts n. Chr. faUt der Papyrus 27 der 10hns 
RYLANDs.Biicherei in Manchester mit einer Anweisung zur Berechnung 
der Lange und Breite der Planeten fiir 1ahrbiicher. Die Ausgangs
zeiten der Rechnung sind anscheinend der Regierungsantritt des 
Philipp os und das Ende der Regierung des Commodus. Diejenigen 
Jahrbiicher, welche die Briicke vom Altertum zum germanischen 
Mittelalter schlagen, sind die auf AMMON lOS , der urn 500 n. Chr. in 
Alexandria lehrte und beobachtete, zuriickzufiihrenden J ahrbiicher, 
die er angeblich auf GeheiB der KLEoPATRA, Tochter des PTOLEMAIOS, 
hergestellt haben soIl. Seine 1 ahrbiicher sollen sich auf agyptische 
Jahre bezogen hahen, durch AL-ZARXALI auf die Jahre ah Philipp os 
und von JOHANN VON PAVIA spater in christliche 1ahre umgerechnet 
worden sein. Die altesten uberlieferten 1 ahrbiicher beginnen mit Sep
tember und gelten fiir den Mittag zu Antiochia. Sie geben fiir Saturn, 
1upiter und Mars den art, in Zeichen und Grad, fiir den Anfang jedes 
Monatsdrittels, fiir Venus und Merkur fiir j edes Monatssechstel, ferner 
fiir die Sonne die auf Minuten gehenden Oerter fiir jedes Monatsdrittel 
und fiir den Mond die Zahlenwerte zur Berechnung des Mondlaufes 
fiir jeden Tag. Diese 1ahrbucher sind bis zum 15. Jahrhundert im Ge
brauch gewesen. AMMON lOS scheint die Handtafeln des PTOLEMAIOS neu 
herausgegeben zu haben. Auch diirfte zu ihm in Beziehung stehen 
der Inhalt der im Vatikan befindlichen griechischen Prachthandschrift 
1291, die unter dem byzantinischen Kaiser Leo V. in den J ahren 
813-820 geschrieben wurde; sie enthalt auBer 2 Abbildungen des 
Sternhimmels eine Abbildung des Laufes der Sonne durch den Tier
kreis~ unter Angabe der Tage, Stunde und Sechstel der Stunde des Ein-
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trittes der Sonne in jedes Zeichen. Unter Zugrundelegung der Zahlen
werte desPToLEMAIOs ergiht sich als das Jahr, fiir welches diese Zeiten 
herechnet worden sind, etwa 534 (Tafel IV gegeniiher S.128). Wohl auch 
von AMMONIOS riihrt die in der lateinischen Handschrift Hannover IV 
394 enthaltene Gehrauchsanweisung fiir die Handtafeln zur Berechnung 
von Finsternissen und Planetenortern her, die im Jahre 535 ahgefaBt 
ist und sich wie die erwahnte Arheit nicht auf agyptische, sondern 
auf romische Monate hezieht. 
Zu einem Versuche die Bewegung der Kometen zu erklaren und dar
zustellen, kam es anscheinend nicht. AN AX AGORAS und DEMOKRITOS 
hatten die Kometen als Folgen einer sehr nahen Zusammenkunft von 
Planeten erklart. PYTHAGORAS hielt sie fiir Planeten wie Merkur, die 
nur gelegentlich sichthar sind. HIPPOKRATES von Chios und sein Schiiler 
AESCHYLOS schlossen sich dieser Meinung an und erklarten das Aussehen 
der Kometen dadurch, daB die Sehstrahlen durch den Schweif zur 
Sonne hingelenkt werden und dadurch der Eindruck eines Scheines 
entsteht. Der Schweif selhst hestehe aus der vom Kometen angezo
genen Feuchtigkeit. ARISTOTELES hekampfte diese Ansicht. Nach seiner 
Meinung entstehen Kometen wie Sternschnuppen und Feuerkugeln 
aus Ausdiinstungen der untermondigen Welt. Diese Ausdtinstungen 
steigen empor und werden in den ohersten Gegenden durch den dort 
sich hemerkhar machenden taglichen Umschwung feurig, aher nicht 
so erhitzt wie die Feuerkugeln oder von so geringer, anhaltender Wir
kung wie die Sternschnuppen. AuBer diesen Kometen, die der unter
mondigen Welt angehOren, giht es noch andere, die dadurch entstehen, 
daB Sterne oder Planeten Ausdiinstungen an sich heranziehen und 
sich davon hegleiten lassen wie Sonne und Mond durch ihre HOfe und 
Ringe. 
EPIGENES von Byzanz und APOLLONIOS von Myndos tiherlieferten, wohl 
im 2. Jahrhundert v. Chr., hahylonische Vorstellungen tiher die Ko
meten. In spaterer Zeit wurden die Kometen hauptsachlich wegen 
ihrer Bedeutung heachtet. Nur SENEKA heschaftigte sich mit ihnen aus
fiihrlich; er kann nicht glauhen, daB sie zu der untermondigen Welt 
gehOren. Er hofft, daB durch eine groBe Anzahl von Beohachtungen, 
tiher eine lange Zeit fortgesetzt, sich ergehen wiirde, in welchen Him
melsgegenden sich die Kometen hewegen, warum sie sich soweit von
einander entfernen, wie groB und von welcher Beschaffenheit sie 
waren. 
Auch die griechische Sternkunde hlieh nicht ohne eine Raumfahrt. 



124 DIE STERN KUNDE DER GRIECHEN 

LUKIAN schildert in seiner »Wahren Geschichte«, wie er mit seinen Ge
fahrten durch einen Wirbelwind zum Mond geschleudert wird und 
dort, so wie auf der Venus und auf der Sonne bebaute und bewohnte 
Gegenden angetroffen habe. Seine dortigen Erlebnisse und die Weiter
reise im Tierkreise sind rein dichterisch und erheben wohl nicht den 
Anspruch, der damaligen wissenschaftlichen Erkenntnis entsprechen 
zu wollen. 

DIE STERNE 

Bereits bei HOMER kommen Sternbilder vor, die teils als Richtungswei
ser fur die Seeleute dienten, teils durch ihre Fruhaufgange die J ahres
zeiten erkennen lassen oder Aenderungen des Wetters anzeigen. Auch 
HESIOD halt wegen dieser Eigenschaft der Sternbilder ihre Kenntnis 
fur den Landmann fUr notwendig. In dieser Eigenschaft als Anzeiger 
der J ahreszeit werden bestimmte Sternbilder in den griechischen 
Kalendern aufgefuhrt; mit der Zeit treten an Stelle von Sternbildern 
helle Sterne. Solche jahrlichen Auf- und Untergange gibt PTOLEMAIOS 
in seinem Kalender fur 30 Sterne, von denen je 15 seiner 1. und seiner 
2. GroBenklasse angehOren. PTOLEMAIOS hat seine Zeiten der jahrlichen 
Auf- und Untergange nur zum Teil der Beobachtung entnommen, 
meistens aber seiner Himmelskugel, deren Ortsangaben nicht immer 
fehlerfrei waren. ANTIOCHOS hat urn 200 n. Chr. die Angaben des PTO
LEMAIOS in seinen Kalender ubernommen, allerdings haufig nach einer 
PrUfung und Berichtigung auf Grund von Beobachtungen oder einer 
verbesserten Himmelskugel. 
In den bisher erwahnten Fallen handelte es sich nur um einige Stern
bilder oder helle Sterne. So erwahnt HOMER die Plejaden, die Barin, 
auch Himmelswagen genannt, den Orion, die Hyaden. HESIOD nennt 
auBerdem den Sirius. 1m 6. J ahrhundert wird auch der Bootes genannt. 
Die kleine Barin war auch bekannt, wurde aber von den Griechen das 
phOnikische Gestirn genannt. Auch der phOnikische Name Kassiopeia 
deutet auf phOnikischen EinfluB. Mit EUDOXOS beginnen die Himmels
beschreibungen, in denen die Lage der Sternbilder zueinander und zu 
den Hauptkreisen am Himmel ausfuhrlich erortert wird. Die wichtig
sten Sterne werden ihrer Lage nach erwahnt und gelegentlich wird ihre 
Helligkeit im Vergleich zu der ihrer Nachbarn angegeben. ARATOS hat 
diese Himmelsbeschreibung in Verse gesetzt und ATTALOS das Gedicht 
ausgelegt. Die vielen Fehler, welche in der Arbeit des ARATOS und des 
ATTALOS vorkommen, haben HIPPARCH zu einer Besprechung veranlaBt 
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und wohl den AnstoB dazu gegehen, daB HIPPARCH sich mit der Lage 
der Sterne eingehend heschii.ftigte und damit zu manchen Entdeckun
gen kam, die wiederum der AniaB zu seinem Sternverzeichnis wurden. 
Seine Besprechung ist nicht immer gerecht. Er herucksichtigte nicht 
immer, daB EUDOXOS seine J ahrespunkte in die Mitte der Zeichen ge
legt und seine Himmelsheschreihung fur die Breite von 410, also fur 
den Hellespont, verfaBt hatte. HIPPARCH fuhlte sich veranlaBt an Stelle 
der seiner Ansicht nach mangelhaften alteren Himmelsheschreihungen 
eine neue zu liefern, fur 370 Breite, namlich fur Athen, und zugleich die 
Auf- und Untergange der Sternhilder, heziehungsweise ihrer hellsten 
Sterne am Anfang und am Ende durch die Mittagsstande anderer 
Sterne zu kennzeichnen. Die Himmelserscheinungen sind anscheinend 
mit Hilfe einer Himmelskugel hestimmt, wohei der EinfluB der Strah
lenhrechung nicht herucksichtigt worden ist. Auch ist eine nicht ge
ringe Zahl von mehr oder weniger vollstandigen Ortsangahen dahei 
uherliefert worden. Die Sterne hat HIPPARCH haufig durch Angahe ihrer 
Helligkeit in Verhaltnis zu ihren Nachharn gekennzeichnet. 
In seiner Sternliste hat HIPPARCH auch den Mittagsstand eines Sternes, 
der allen Umstanden nach nur der Wunderstern im Walfisch sein kann, 
und eines anderen Sternes, des )mnhenannten hellen«, der zweimal er
wahnt wird und vielleicht 8 Scul sein konnte, dessen Ort nur 0.80 ost
lich von HIPPARCHS Ort lag. Allerdings muBte 8 damals viel heller ge
wesen sein, urn HIPPARCHS Aufmerksamkeit zu erregen. HIPPARCH hatte 
also in seinem Verzeichnis einen hisher unhekannten hellen Stern und 
einen anderen Stern, dessen Veranderlichkeit ihm hald gewahr werden 
muBte, aufgefuhrt. Die Beohachtung dieser heiden Sterne paBt zu der 
Mitteilung des PLINIUS: »Sogar HIPPARCH .... hat einen neuen Stern 
und einen anderen zu seiner Zeit entstandenen entdeckt und wurde durch 
dessen Bewegung, wodurch er zum Leuchten kam, zum Nachdenken ver
anlapt, ob sich dies haufiger ereigne und ob auch die von uns fur angeheftet 
gehaltenen Sterne sich bewegten, und deshalb begann er ein gottwidriges 
Werk, namlich die Sterne fur die N achkommen zu zahlen und die Stern
hilder ihrem Namen nach mit erdachten Werkzeugen zur Kennzeichnung 
der Oerter und Gropen der einzelnen Sterne aufzuzeichnen. Die8 tat er, 
damit leicht fe8tgestellt werden konnte, nicht nur oh 8ie ver8chwanden und 
entBtUnden, 8onde.rn auch ob 8ie zu- und abnahmen - vielleicht dap 8ich 
unter 8einen gei8tigen Erben jemand hefande, der ihr Wach8tum fe8t8telle.« 
Diese Mitteilung des PLINIUS .erhalt nicht nur durch den Nachweis, daB 
HIPPARCH zwei entsprechende Sterne heohachtete, sondern auch durch 
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die Tatsache des friiheren Vorhandenseins einer Himmelskugel des 
HIPPARCH eine Bestatigung. 
Aus der Mitteilung des PLINIUS geht hervor, daB HIPPARCH nicht nur 
auf die genauen Oerter der Sterne, sondern auch auf ihre GroBen Wert 
gelegt hat Offenhar wollte er sie so genau hestimmen, daB in spateren 
Zeiten eine Helligkeitsanderung, nicht nur das Aufleuchten oder Ver
schwinden, festzustellen ware. Es muB sich also um hestimmte und 
miteinander vergleichhare Bezeichnungen der GroBe handeln, nicht 
nur um so allgemeine und meistens nur auf hestimmte Gegenden pas
sende wie glanzend, hell und schwach, Bezeichnungen wie sie HIPPARCH 
in seiner Besprechung der Himmelsheschreihung gehraucht hatte. Es 
kann sich also nur um die im Altertum immer mit »GroBen« hezeichnete 
Einteilung der Sterne ihrer Helligkeit nach in die GroBenklassen 1-6 
handeln. Eine Andeutung einer solchen GroBeneinteilung findet sich 
hei MANILIUS, dem romischen Dichter zur Zeit des AUGUSTUS. Eine 
heinahe vollstandige Anwendung fand diese GroBeneinteilung in dem 
Sternverzeichnis des PTOLEMAIOS, wo nur fiir Sterngruppen die Bezeich
nung nehlich und fiir einige Sterne die Bezeichnung schwach vor
kommt; sonst immer die GroBenangahe. Da PTOLEMAIOS iiher die An
wen dung der GroBeneinteilung sehr schweigsam, im Gegensatz zu 
seiner sonstigen Gewohnheit, und hinsichtlich seines Sternverzeich
nisses vielfach dem Beispiele HIPPARCHS gefolgt ist, so darf man anneh
men, daB alle oder die meisten GroBenangahen des PTOLEMAIOS und 
sicherlich die GroBeneinteilung HIPPARCHS Werk ist. Mit dieser GroBen
hezeichnung der Sterne hat HI'PPARCH ein neues Bestimmungsstiick fiir 
die Sterne hinzugefiigt, das in der griechischen und arahischen Kultur 
wohl wenig Beachtung fand, aher hei den Germanen ein wesentliches 
Mittel zur Erkenntnis der Eigenschaften der Sterne wurde. 
Das alteste Sternverzeichnis geht anscheinend auf ERATOSTHENES zu
riick. Jedoch sind davon nur die Namen der Sternhilder und die Zahl 
der in jedem Sternhild enthaltenen Sterne iiherliefert. Von HIPPARCH 
giht es eine ahnliche Aufzeichnung der Sternhilder und Zahlen, wonach 
die Zahl seiner Sterne etwa 850 hetrug. Dahei diirfte es sich um ein 
erstes Verzeichnis handeln. HIPPARCH hesaB wohl sicherlich noch ein 
vollstandigeres Verzeichnis oder hatte auf einer Himmelskugel noch 
mehr Sterne aufgezeichnet; denn in seiner Besprechung und in PTOLE
MAIOS' Handhuche sind von ihm heohachtete Sterne erwahnt, die einem 
groBeren Verzeichnis angehOren miissen. 
Mit ERATOSTHENES heginnt anscheinend auch die Verhindung der Stern-
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bilder mit den Sternsagen, eine Verbindung, die mit der Zeit die wissen
schaftliche Beschaftigung mit den Sternen selbst ersticken und den 
Himmel nur noch zum Schauplatz von Abenteuern werden lieB. 
Das Sternverzeichnis des PTOLEM.A.IOS lieferte den Bestand des griechi
schen Wissens uber die Oerter und GroBen von 1022 Stern en der Nach
welt. Die Sterne wurden gemaB ihrer Lage in den Sternbildern aufge
fuhrt. Die Farbe wird nur selten angegeben. Die Genauigkeit der Orts
und GroB.enangaben ist nicht betrachtlich. Der mittlere Fehler einer 
Angabe fur die Lange betragt + 0.58°, fur die Breite + 0.37° und die 
GroBe + 0.47. Die Angabe des PTOLEMAIOS, daB er aIle Sterne bis zur 
GroBe 6 beobachtet hatte, soweit es moglich war, Sterne dieser GroBe 
zu beobachten, halt einer Nachpriifung nicht stand. Bis zur GroBe 
4,50 hatte er beinahe aIle ihm in Alexandria sichtbaren Sterne mitge
nommen. Die ausgelassenen Sterne liegen in der storenden Nahe an
derer, heIlerer Sterne oder in einer von den damaligen Sternbildern 
freigelassenen Lucke. Von den schwacheren Sternen sind nur wenige 
berucksichtigt worden. Verschiedene ausgelassene Sterne erwahnt 
PTOLEMAIOS als von HIPPARCH beobachtet, oder sie sind in HIPPARCHS 
Himmelsbeschreibung enthalten. Fruher wur.de angenommen, daB 
PTOLEMAIOS die Sterne seines Verzeichnisses nicht selbst beobachtet, 
sondern nur durch Berucksichtigung des Ruckwartsschreitens aus den 
HIPPARCHISCHEN Sternorten berechnet habe. Das ist wohl eine zu weit
gehende Behauptung. Bei einigen, besonders sudlichen Sternen liegt 
wohl eine Uebernahme der HIPPARCHISCHEN Oerter vor. Bei den mei
sten nordlichen Sternortern durften eigene Beobachtungen des PTOLE
MAIOS zugrunde liegen. Nach der Aufzahlung der Sternbilder folgt eine 
eingehende Beschreibung der MilchstraBe. 
Die aufgezahlten Sternbilder sind: Kleiner und GroBer Bar, Drache, 
Kepheus, Bootes, Nordliche Krone, Herkules, Leier, Schwan, Kassio
peia, Perseus, Fuhrmann, Schlangentrager, Schlange, Pfeil, Adler, 
Delphin, Fullen, Pferd, Andromeda, Dreieck, Widder, Stier, Zwillinge, 
. Krebs, Lowe, Jungfrau, Wage, Skorpion, Schutze, Steinbock, Wasser
mann, Fische, Walfisch, Orion, FluB, Hase, GroBer und Kleiner Hund, 
Argo, Wasserschlange, Becher, Rabe, Zentaur, Wolf, Altar, Sudliche 
Krone, Sudlicher Fisch. Zuerst 21 Sternbilder nordlich des Tierkreises, 
dann die 12 Sternbilder des Tierkreises und zuletzt 15 sudlich des 
Tierkreises. Von diesen Sternbildern erwahnt HIPPARCH nicht: das 
Fullen und die Sudliche Krone. PTOLEMAIOS hat nicht aIle zu seiner 
Zeit bekannten Sternbilder aufgefuhrt oder als Sternbild behandelt. 
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Mehrere Gegenden am Himmel sind leer geblieben. Zu den ausge
lassenen Sternbildern gehOrt die Locke der Berenike, von dem stern
kundigen KONON und von KALLIMAcHos besungen. Es sollte die Erinne
rung an die von BERENIKE geweihte Locke, die in Erfullung eines Ge
lubdes nach der glucklichen Ruckkehr ihres Gemahles PTOLEMAIOS im 
Pantheon niedergelegt worden war, wachhalten. Schon sehr bald wurde 
es aber, vielleicht wegen des ublen Verhaltnisses der BERENIKE zu ihrem 
Sohn PTOLEMAIOS, die Locke der Lesbierinnen oder auch Locke der 
Ariadne oder Spindel genannt. PTOLEMAIOS gebrauchte den Namen 
Haupthaar, ohne es als eigenes Sternbild zu behandeln. Andere von ihm 
nicht aufgefiihrte Sternbilder sind: die 3 Grazien, wohl die 3 Sterne des 
J akobsgurtels bezeichnendj Athena j der Himmelsschauer, vielleicht 
,eine andere Bezeichnung fur den Herkulesj ferner das auf der Farne
sis chen Himmelskugel unter dem groBen Baren sichtbare Sternbild, 
einen Thron darstellend, vermutlich den Thron CXSARS und damit die 
Stelle anzeigend, wo nach CAsARS Tod der Komet erschienen war, der 
dem Volke anzuzeigen schien, daB CiSARS Seele unter die Gotter auf
genommen worden sei. 
Zur Darstellung der Lage der Sternbilder und Sterne am Himmel 
dienten Himmelskugeln. Angeblich solI THALEs schon eine Himmels
kugel hergestellt haben. Auch von ANAXIMANDER wird ahnliches be
richtet. EUDOXOS und ATTALOS bedurften zu ihrer Himmelsbeschrei
hung einer Himmelskugel. Sie wird wahrscheinlich auBer den Stern
hildern nur die wichtigsten Sterne enthalten hahen. Eine Himmels
kugel des ARCHIMEDES wurde nach der Eroherung von Syrakus, im 
Jahre 212 v. Chr., von MARCELLUS mitgenommen und im Tempel der 
Tugend von Rom aufgestellt. Sie zeigte die Sternbilder und wurde an
scheinend durch Wasserkraft hewegt. HIPPARCH hatte eine Himmels
kugel hergestellt, die auBer den Sternhildern auch aIle von ihm heoh
achteten Sterne enthielt. Anscheinend war sie noch zur Zeit des PTOLE
MAIOS erhalten, da dieser mit ihrer Hilfe nachweisen konnte, daB die 
Sterne in der Zwischenzeit ihre gegenseitige Lage nicht geandert hatten. 
LUKULLUS brachte aus Sinope eine Prachthimmelskugel mit, das Werk 
des sternkundigen BILLAROS. Aus dem 1. Jahrhundert n. Chr. stammt 
die Himmelskugel auf der Schulter des farnesischen Atlas. Sie enthalt 
nur die Sternhilder mit den Hauptkreisen des Himmels, ohne Sterne. 
In der Lage der Sternbilder zeigen sich nicht die Fehler wie hei den 
nach der Himmelsheschreihung des ARATOS hergestellten Himmels
kugeln. Offenbar hat der Hersteller die Berichtigungen des HIPPARCH 
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gekannt und beniitzt. Aus derselben Zeit ungefahr stammt das im Ber
liner Museum unter der Nummer 1050 A aufbewahrte Bruchstuck 
einer Himmelskugel aus blauem Marmor. Die Sternbilder, einzelne 
Sterne und Kreise sind mit gelber Farbe ausgefiillte Rinnen. Das 
Bruchstuck laBt erkennen, daB die Anordnung der Kreise auch der 
Kreise der Sichtbarkeit und der Sternbilder, ahnlich der auf der farne
sischen Himmelskugel ist; nur sind die Hauptkreise (Koluren) um etwa 
ein Zeichen entgegengesetzt der Richtung der Zeichen verschoben, so 
daB der durch die Wendepunkte und Pole gehende Kreis den Tierkreis 
nicht zwischen Schiitzen und Steinbock, sondern im Anfange des 
Schiitzen schneidet. Diese Lage der Hauptkreise ist sehr merkwiirdig. 
Es ist nicht anzunehmen, daB der Hersteller aus eigenem Antrieb vom 
Muster abgewichen und eine auch durch das Gedicht des ARATOS nicht 
bedingte Lagenanderung der Kreise vorgenommen hat. Es ist auch in 
Betracht zu ziehen, daB auf der Himmelskugel Sterne um die Figuren 
der Sternbilder herum angegeben sind. Dies alles sind Anzeichen 
dafiir, daB: es sich hier um eine wichtigere Himmelskugel handelt. 
GroBeren wissenschaftlichen Anspriichen konnte die Himmelskugel des 
PTOLEMAIOS geniigen, zu deren Herstellung er eine ausfiihrliche Anlei
tung in seinem Handbuch gibt. Auf der dunkelgefarbten Kugel werden 
die Sterne ihrem art, ihrer GroBe und ihrer Farbe nach unterschieden 
aufgetragen. Jedes Sternbild wird durch Zeichnung des Umrisses ange
deutet. Um die Kugel sind beweglich ein Breitenring, drehbar um die 
Pole des Tierkreises, und ein Meridianring, drehbar um die Pole des 
Gleichers. Dieser Meridianring sitzt auf dem Horizontring des Gestelles 
auf und kann je nach der Breite des Ortes verstellt werden. Die wbhl 
sicherlich zur Ausfiihrung gelangte Himmelskugel des PTOLEMAIOS hat 
sich nicht erhalten. Es wird berichtet, daB eine aus Bronze hergestellte 
und von PTOLEMAIOS herriihrende H immelskugel sich noch· im J ahr 
1043 in Kairo befunden hat. Abbildungen antiker Himmelskugeln 
aber haben sich ins Mittelalter gerettet; Handschriften des 9. J ahr
hunderts in Dresden und St. Gallen enthalten solche Abbildungen. 
Die Himmelskugeln dienten nicht nur zum Unterricht, sondern 
auch zur wissenschaftlichen Forschung. Sternkarten wurden nur 
gelegentlich als Beigaben fiir Biicher hergestellt. Ueberliefert sind 
2 Arten von Sternkarten: Die auf romische U eberlieferung zuriick
gehenden und in verschiedenen Handschriften des 9. J ahrhunderts 
enthaltenen Karten des uns bekannten Himmels mit poliger AbbiI
dung (Tafel V), ferner die durch byzantinische U eberliefermig erhal-
9 Z inn e r, Sternkunde 
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tenen Sternkarten in verschiedenen griechischen Handschriften des 
9. J ahrhunderts, welche den gesamten Himmel in 2 Karten enthalten, 
unter senkrechter Abbildung auf die durch die Nachtgleichen gehende 
Hauptebene. J edesmal sind nur die Sternbilder, nicht die Sterne selbst 
aufgezeichnet. Sowohl auf den Himmelskugeln, als auch auf den Stern
karten ist die Gegend urn den sfidlichen Pol leer. Der Sternhimmel 
stellt den in Aegypten sichtbaren Himmel dar, wobei die sfidlichen 
Sternbilder wegen der schwierigeren Beobachtung ungenauer sind. Die 
Figuren der meisten Sternbilder sind vielfach fiberliefert, entweder auf 
geschnittenen Steinen oder in farbigen Abbildungen auf Pergament, 
die in spiiterer Zeit den Inhalt von Bilderrollen ausmachten und zur 
Anschauung bei dem Unterricht der Gedichte desARAToS dienten. Diese 
Bilder, die zudem keine Sterne enthielten, hatten mit Wissenschaft 
nichts mehr zu tun, sondern dienten nur noch zur Unterhaltung und 
kamen dem Bedfirfnis der Menge nach einem Anschauungsmittel beim 
Lesen der wegen ihrer Sternsagen beliebten Himmelsbeschreibungen 
entgegen. Die Sternbilder mit ihren Sagen hatten sich somit yom 
Himmel und von der Wissenschaft abgelost und ffihrten ein eigenes 
Dasein, was nur bei der allein auf Unterhaltung bedachten Zeit des 
spiiten Altertums moglich war. Die Vorliebe ffir dies en Gegenstand 
wurde noch dadurch vermehrt, daB spiitestens urn Christi Geburt die 
iigyptischen und babylonischen Sternbilder den Griechen bekannt und 
auch zu Himmelsbeschreibungen verwendet wurden. 

STERNGLAUBE UND STERNDEUTUNG 

Erst durch die Sterndeutung erlangte die griechische Sternkunde ihre 
unvergleichliche Wirkung im Altertum, eine Wirkung, die so stark 
war, daB sich ihr jahrhundertelang kaum jemand entziehen konnte, 
und die sich in ganz Europa und bis weit nach Asien hinein erstreckte. 
Dabei lag den Griechen die Sterndeutung ferner als den Aegyptern und 
den Babyloniern. Bei diesen Volkern hatte die Gestirnsverehrung und 
-deutung schon im 2. J ahrtausend v. Chr. eine groBe Bedeutung ffir 
ihre Religion erhalten. Bei den Griechen sind wohl auch Spuren der 
Gestirnsverehrung zu finden; aber sie waren doch zur Zeit des PLATO 
sehr verblaBt und fanden nur noch beim Yolk Anhiinger. Das Verstiind
nis ffir die Stern deutung in ihrer hOchsten Form, in dem Glauben an die 
Abhiingigkeit alles irdischen Geschehens von den Gestirnstellungen, 
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kam den Griechen erst durch die Beruhrung mit der babylonischen 
und agyptischen Kultur, besonders in Alexandria, wo das Wissen der 
Volker zusammenstromte. 
Aus der Zeit vor dem 3 .. J ahrhundert v. Chr. gibt es nur wenige An· 
deutungen griechischen Sternglaubens und Stern deutung. Die Ver
ehrung von Sonne und Mond als Gotter ist sehr alt und wurde noch 
zu PLATOS Zeit yom Volke beibehalten. J a, noch im 5. J ahrhundert 
n. Chr. brachte PROKLOS der Mondgottin beim Neulicht - nach Ab
legung der Sandalen - seine Huldigung offentlich dar. Auch die Sonne 
wird als die Spenderin der Warme verehrt; j edoch wird der Wechsel der 
J ahreszeiten nicht in Verbindung mit ihr gebracht. Beim Mond, als 
Gottin verehrt, wird der Gestaltenwechsel beachtet und in Beziehung 
zu irdischem Geschehen gesetzt. Der EinfluB des zunehmenden Mondes 
wird als gunstig, der des abnehmenden als ungunstig angesehen, so 
bei den Geburten, beim Saen, beim Pflanzen, beim Haarschneiden 
usw. Wahrend der Zunahme ist der Mond besonders wirksam in der 
Zeit bis zum 1. Viertel. Der abnehmende Mond trocknet und kuhlt ab, 
verursacht Fallsucht, Wahnsinn und Mondsucht. Gegen ungtinstigen 
EinfluB verwendete man halbmondformige Anhanger. Pflicht des 
Arztes war es, den EinfluB des Mondes auf den Kranken sorgfaltig zu 
beachten. 
Wie bei vielen anderen Volkern wurde der Lauf von Sonne und Mond am 
Himmel als Liebesspiel gedeutet, das mit der Hochzeit zur Zeit des 
N eumondes sein Ende erreicht. Mondfinsternisse glaubt man durch 
Zauberinnen verursacht, welche den Mond auf die Erde herabziehen. 
Mit lautem Geschrei und dem Larm eherner Gerate wird er wieder be
freit. Die Vollmondnachte waren besonders geeignet fUr Liebeszauber 
und andere Zaubereien. 
Aenderungen im Wetter schienen von den jahrlichen Auf- und Unter
gangen bestimmter Sternbilder abzuhangen. Ob diese Abhangigkeit 
so zu verstehen ist, daB die Sternbilder die Wettervorgange hervor
rufen oder nur anzeigen, daruber bestand bei den Griechen keine 
Einigkeit. Sicherlich wurde die in den J ahreszeiten sich ankundende 
Aenderung des Wetters nicht mit dem Sonnenlauf, sondern mit dem 
Erscheinen der Sternbilder in Beziehung gebracht. Ein Umschwung 
trat erst dann ein, als seit dem 6. J ahrhundert v. Chr. die Lage der 
Sonnenbahn und die Wichtigkeit ihrer bevorzugten Punkte fur die 
Sonnenwenden und Nachtgleichen erkannt worden war. Dies fuhrte 
zur Verbindung der J ahreszeiten nicht mehr mit den Sternbildern, 
9* 
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sondern mit den Stellen am Himmel, wo die Nachtgleichen und Wen
den sich ereigneten. Die Hervorhebung von 4 ausgezeichneten Punkten 
in der Sonnenbahn gab den AnlaB auch in der Mondbahn eine Aende
rung der Mondwirkung gemaB dem Mondstande in den Knoten und in 
dem hOchsten und tiefsten Punkte zu unterscheiden. Bei Sonne und 
Mond ging die einmal angefangene Bewegung noch weiter. Seit dem 
4. Jahrhundert wurde, wohl durch babylonischen EinfluB, die Sonnen
wirkung gemaB ihrem Stande in den Tierkreiszeichen beachtet. Die 
Sternbilder, in welchen die Sonne im heiBen Sommer weilte, galten 
als heiB und diejenigen, in welchen die Sonne zur Zeit des wassrigen 
Winters weilte, als feucht und kalt. Damit begann eine Unterscheidung 
der Tierkreiszeichen nach ihren Wirkungen, welche spater unter Zu
grundelegung der Lehre von den 4 U rstoffen noch vervollkommnet 
wurde und dazu diente den EinfluB der in ihnen weilenden anderen 
Planeten, besonders des Mondes, anders zu bewerten. Auf diese Weise 
'entstand eine Lehre von den Mondeinflussen, welche nur den Ort des 
Mondes im Tierkreis betrachtete und von den Lichtgestalten absah. 
Auch diese Lehre, die zum Beispiel den Bauern das Saen oder Pflanzen 
in dem ungfinstigen Zeichen des Krebses, der durch die heiBe Sommer
zeit seine bose Wirkung bekommen hatte, verbietet, hatte sich sehr 
verbreitet und gehOrt wie die alteren Lehren noch jetzt zum Bauern
glauben, sogar bei den germanischen Volkern. 
Von den Sternen wurde besonders beachtet der Sirius, bei des sen 
Fruhaufgang auf Keos und in Griechenland sorgfaltig beobachtet 
wurde, ob sich aus den eintretenden Umstanden Gunstiges oder Un
gunstiges fur das kommende J ahr vorhersagen lasse. Die Sterne wur
den als die Sitze der Seelen angesehen. GemaB PLATO ist jeder Seele 
ein Stern zugewiesen. 
Bemerkenswert ist die Auffassung der MilchstraBe. Sie wurde in der 
iiltesten Zeit als Bahn der Sonne angesehen, spater als Weg der Seelen 
der Toten zu ihrem Stern. Nachdem DEMOKRITOS die MilchstraBe als 
Anhaufung von Sternen erklart hatte, lag es nahe, auch sie zur Wohn
statte der Seelen zu machen. 
Finsternisse und Kometen galten als verderblich. 
So war in der aItesten Zeit der Sternglaube und die Sterndeutung der 
Griechen. Die Entwicklung ihrer Philosophie fuhrte sie rasch der ent
wickelteren babylonischen Sterndeutung in die Arme. Ein hervor
ragender Anteil gebuhrt dabei der Schule des PYTHAGORAS. Hier 
.zeigte sich zum erstenmal das Verstandnis fur das Vorhandensein 
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einer GesetzmaBigkeit und fur die Gemeinschaft aller Teile der Welt~ 
Die GesetzmaBigkeit bekundet sich in den Zahlen. Sie sind maBgebend 
fur die in der Natur waltenden Gesetze. Solche Zahlen sind 4 und 7. 
Die 4 offenbart sich in den 4 Himmelsrichtungen, den maBgebenden 
Stellen der Sonnen- und Mondbahn, den Grundstoffen und den Gemiits
arten. Die 7 gehOrt zu den seit alters bei den Griechen geheiligten 
Zahlen; besonders wichtig ist sie in der Heilkunde: 7 Lebensalter zu 
je 7 1ahren; in 7 Tagen bildet sich der menschliche Samen und die 
Leibesfrucht; 7 Tage waren wichtig im Heilungsverlauf und deshalb. 
schon von dem groBen Arzt HIPPOKRATES im 6. 1 ahrhundert geschatzt. 
In 7 Lander wurde die bewohnte Erde geteilt und 7 Planeten kennt 
man zur Zeit des PYTHAGORAS. Gleichzeitig kommt die Zahl10 "in 
Aufnahme und drangt die Zahl 7 zuruck, besonders in den Lebeus
altern. Sie gilt als der Schlussel zu den Geheimnissen der Natur. Ihr 
zuliebe muB das Weltall10 Kugelschalen mit 10 Bewegungen enthalten. 
Nicht minder wichtig als die Vorliebe fur bestimmte Zahlen ist der 
Glaube an das Vorhandensein bestimmter harmonischer Verhaltnisse 
im Weltall. Die Vergleichung der Strecken der rasches.ten, mittleren 
und langsamsten Bewegung der einzelnen Planeten mit musikali
schen Zusammenklangen war wohl von den Babyloniern her bekannt. 
Hinzu kommt die Vergleichung der gegenseitigen Abstande der 
Planet en mit den 8 Tonverhaltnissen zu 6 Tonen, in der von VARRO 
uberlieferten Form: Abstand Erde-Mond 1, Mond-Merkur %, Merkur
Venus %, Venus-Sonne 1 %, Sonne-Mars 1, Mars-1upiter %, 1upiter
Saturn %, Saturn-Fix sterne % Ton. Auch die bereits vor der Zeit 
des PTOLEMAIOS angenommene Beziehung zwischen den Stillstanden 
der Planeten und der Sonne: fur Saturn 1200 (trigonum), fur Jupiter 
1200 (triquetrum), fur Mars 900 (quadrangulum) und die groBten Ab
stande von der Sonne: fur Venus 46° und fur Merkur 230, alles dar
stellbar als einfache Bruche Ya, Ya, %, l/S' 1/16 des Kreisumfanges---, 
muBte den Gedanken an einen gewissen Zusammenklang der Bewe
gungen nahelegen. 
Neben das Bestreben, die GesetzmaBigkeiten durch Zahlen auszu
drucken, trat der Wunsch, die scheinbare Unordnung in der Welt durch 
das Zusammenspiel der Urstoffe zu erklaren. Bisher hatte die Aehn
lichkeitslehre genugt. Noch von HIPPOKRATES wurden Beziehungen 
zwischen den 1ahreszeiten und der Natur der Korper aufgestellt; aber 
eine Verknupfung durch Erklarungen fehIte. Darin tritt j etzt ein Wan
del ein. Die einzelnen Urstoffe und Gemutsarten werden in Beziehung 
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zueinandergesetzt. Ihre Trennung oder Vereinigung solI das Durch
einander in der Natur erklaren. Auch bei den Himmelserscheinungen 
verfahrt die Schule des PYTHAGORAS ahnlich. Die so verwickelten Er
scheinungen werden durch gleichzeitige einfache Bewegungen, namlich 
kreisformige, ersetzt. Auch hier solI die Mischung der Bewegungen den 
scheinbaren Zustand herbeifuhren. Die restlose Losung dieser Aufgabe 
gelang nicht. Obwohl SOKRATES sie als zwecklos und unnutz ansah, 
lieBen die Schulen von dieser Arbeit nicht abo In Alexandria wurde 
jedoch das Rustzeug, von HIPPARCH die Beobachtungsgrundlage ge
schaffen, mit deren Hilfe PTOLEMAIOS die Riesenaufgabe, aIle Bewe
gungen der Planet en darzustellen, in vollendeter Weise lOste. Die An
triebskraft zu dieser Leistung war nicht Welteroberungsdrang, wie 
bei den Germanen, sondern lag in der Sterndeutung und Philosophie. 
Nach ihrer Ansicht besteht am Himmel kein Zufall, Irrtum oder Ver
gehen. Alles laBt sich berechnen. Dieses muBte bewiesen werden, und 
PTOLEMAIOS tat es. 
Noch eine andere Lehre begunstigte den EinfluB der Sterndeutung. 
Dies war die Lehre von der Gottlichkeit der Gestirne. PLATO stellte 
sich nicht nur Sonne und Mond, sondern auch die anderen Planeten 
und die Sterne selbst als gottlich vor. Sie bestehen aus den 4 Ur
stoffen, wozu noch als belebender Urstoff die gottliche Seele kommt. 
Auch ARISTOTELES spricht von der Gottlichkeit der Sterne. GemaB den 
Stoikern haben die Gestirne GefUhl, Verstand und eigenen Willen; 
das zeigt die RegelmaBigkeit und GleichmaBigkeit ihrer Bahnen. 
Bei diesen geistigen Voraussetzungen ist das Eindringen und der spatere 
Siegeslauf der babylonischen Sterndeutung nicht verwunderlich. Ihre 
Starke lag in der sehr groBen Zahl von Beobachtungen uber alle mog
lichen Himmelserscheinungen und in ihrer Anwendung auf aIle Fra
gen des irdischen Geschehens. Das im 4. J ahrhundert bemerkbare 
Eindringen babylonischer Weisheit geschah nicht widerstandslos. 
EUDOXOS hieIt mit seiner Meinung nicht zuruck, daB die Geburtsdeu
tung nicht im geringsten glaubwurdig sei. Der wichtigste Gegner der 
Sterndeutung war KARNEADES, Haupt der neuen Akademie im 2. J ahr
hundert v. Chr. Die von ihm und seinen Anhangern geauBerten Zweifel 
betreffen die Grundlagen der Sterndeutung: die U nsicherheit in der Er
mittelung des Zeitpunktes der Geburt und erst recht der Empfangnis, 
der Widerspruch in dem Lebenslauf solcher Menschen, die zur gleichen 
Zeit und an demselben Ort geboren worden sind. Die Bedenken gegen 
die Sterndeutung hielten aber EUDOXOS nicht ab, die baby lonischen Be-
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obachtungen zu benutzen, um den Witterungsverlauf des J ahres aus 
dem Tierkreiszeichen, in welchem der Mond sich am 14. J uni, dem 
Fruhaufgange des Orion, oder am 20. Juli, dem Fruhaufgange des 
Sirius, befand, vorherzusagen. 
Die Uebermittelung der babylonischen. Sterndeutung erfolgte im 
3. J ahrhundert durch BEROSSOS, der eine Zeitlang auf der Insel Kos 
lehrte. Auch griechische Philosophen beteiligten sich an der Einfuh
rung babylonischen Wissens. DIOGENES von Babylon hat die Lehre 
von der Erdweisheit (Mantik) vertreten. Sein Schuler ANTIPATER uber
mittelte die Lehre, daB das Lebensschicksal nicht aus der Geburt, 
sondern aus der Empfangnis zu weissagen sei. Ein anderer seiner 
Schuler grundete eine Stoikerschule in Babylon; APOLLON lOS ,von Myn
dos, erfahren in den Geburtshoroskopen, lernte bei den Babyloniern. 
Auch uber Alexandria drang babylonisches Wissen nach Griechen
land. In dieser GroBstadt rief das Zusammenstromen der verschieden
sten Wissensstoffe eine groBe Gelehrsamkeit und Arbeiten eifriger 
Sammlertatigkeit hervor. Fur die Sterndeutung entstand um 160 
v. Chr. das Werk der »Nechepso und Petosiris«, angeblich von sehr 
alten Aegyptern verfaBt. Auf dieses Buch berufen sich fast aIle antiken 
Lehrbucher der Stern deutung. Sein Einflu13 konnte sich deshalb so 
ausbreiten, weil im 1. J ahrhundert v. Chr. der morgenlandische Geist, 
der in Aegypten im 2. J ahrhundert vor dem griechischen hatte zuruck
weich en mussen, uber den griechischen den Sieg davontrug. Bezeich
nend fur das VerhaItnis der Griechen zu den morgenlandischen Brau
chen ist auch ihre Verehrung des PETOSIRIS. Dieser PETOSIRIS, vermutlich 
wesensgleich mit dem angeblichen Verfasser der Stern deutung, war im 
4. J ahrhundert v. Chr. Hoherpriester des Thoth und als ungewohnlich 
weise bekannt. Schon ein J ahrhundert nach seinem Tode suchten die 
Griechen sein Grab auf und verehrten ihn als gottlichen Weisen. 
Noch im 1. Jahrhundert n. Chr. ist eine unmittelbare Beeinflussung 
der griechischen Kultur durch die baby lonische Sterndeutung nachweis
bar. Aus dieser Zeit stammt die Himmelsbeschreibung des Babyloniers 
TEUKROS. Er beschrieb in ihr die Wirkungen der Aufgange der Stern
bilder, unter denen neben babylonischen auch griechische und agyp
tische vorkommen. 
Eine weitere Unterstutzung kam der Sterndeutung aus den Natur
wissenschaften, besonders von POSEIDONIOS. ARISTOTELES unterschied 
eine Seelenlehre und eine Naturlehre, bei dieser die Lehre von den 
Veranderungen und die Lehre yom Leben (Biologie). Die Lehre von 
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den Veranderungen umfaBte die raumlichen (Bewegung am Himmel 
und auf der Erde), die stofflichen (Chemie) und die Zu- und Abnahme 
der Lebewesen. Diese Veranderungslehre umfaBte also Sternkunde, 
Physik und Chemie. 1m Laufe der Zeit hatte die N aturlehre einen 
arideren Inhalt bekommen. GEMINOS erklart als Aufgabe der Natur
lehre, auch Physik genannt, die Erforschung von Stoff, Kraft, Form, 
Werden und Vergehen der Himmelskorper, wahrend die. Sternkunde 
sich mit der Beschreibung der Ordnung, Gestalt, GroBe und Entfer
nung der Himmelskorper und ihrer Bewegungen abzugeben habe. Ge
,maB STRABO erklart die Naturlehre die Kugelgestalt der Welt und des 
Himmels, den Druck nach der Mitte, die Gestalt und Lage der Erde 
innerhalb der Welt; dies nimmt die Sternkunde als gegeben an und 
berechnet darnach die Umlaufszeiten, GroBen und Entfernungen der 
Uimmelskorper. Also kommt der Naturlehre die Erklarung, der Stern
kunde aber die Beobachtung und Berechnung zu. Die Erklarung der 
Vorgange geschieht durch die Frage nach Ursache und Wirkung und 
Juhrt zu dem Begriffe der Kraft als des Urhebers der Veranderungen. 
Die Kraft ist die Lebenskraft und offenbart sich im Nahren und Ver
mehren, in der Fortpflanzung, in der Sinneswahrnehmung, in der 
Zeugung und im Begehren. Die Kraft, die in der Himmelswelt sich 
offenbart, ist die Mitleidenschaft (Sympathie), die den Zusammenhang 
zwischen irdischem und uberirdischem Geschehen bewirkt. ) Wasser
und Landtiere in groper Zahlsind mit dem Mond zugleich in Zunahme 
und Abnahme begriffen,· zugleich gehen und kommen in gewissen M eeres
teilen die Gezeiten. Ebenso ereignen sich gleichzeitig mit dem Auf- und 
Untergang gewisser Sterne mannigfache Wandlungen in der LuftMille; 
bald Gesundheit fOrdernd, bald Seuchen verbreitend.« So hatte ein Physi
ker sich uber die Wirkung der Mitleidenschaft auBern konnen. Zu den 
Verkundern dieser Lehre gehOrt POSEIDONIOS. Diese Betrachtungen 
sind fur ihn der AnlaB, die Welt als einen geeinten Korper anzusehen, 
in welchem alles aufeinander abgestimmt ist. Die Gestirne werden ver
menschlicht. Der Meeresschlag wird mit dem Einatmen und Ausatmen 
verglichen. Die Sterne werden fur Lebewesen gehalten und deshalb fUr 
beseelt mit der vollkommendsten Vernunft. POSEIDONIOS vergleicht 
auch die Kraft von Sonne und Mond. Das Feuer der Sonne sei rein und 
auflosend, das des Mondes trub, trag und schwach, dabei feuchter und 
deshalb fruchtbarer fur Alles auf der Erde, da es nicht genugend Kraft 
habe, um aufzuzehren, sondern nur um zu heben und in FluB zu 
bringen. 
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Diese Erwagungen waren ein wesentlicher Fortschritt gegenuber fru
heren Anschauungen. N unmehr wirkten die Himmelskrafte nicht mehr 
durch zauberische Verwandtschaft auf das Irdische, sondern durch die 
Folge von Ursache und Wirkung. An Stelle des Sternglaubens und 
Suchens nach Vorzeichen aller Art trat der Begriff der Mitleidenschaft 
als Fernwirkung und himmlischer Zusammenhang. Diese Erganzungen 
trugen viel dazu bei, den letzten Widerstand der Gelehrten gegen die 
Sterndeutung zu brechen. 
Die besonders durch POSEIDONIOS beeinfluBten neuen Anschauungen 
muBten auch auf die Ansichten uber die Erde und die Gestirne ein
wirken. Die Erde wird als Himmelskorper angesehen. Sie erscheint 
von der Sonne aus betrachtet so klein, daB sie entweder gar nicht oder 
wie der kleinste Stern gesehen wird. 1m Verhaltnis zu ihrer Kleinheit 
hat sie sehr viel Kraft und ist sehr schwer, schwerer als der Himmel 
mitsamt den Stern en und der Luft. Ihre Ausdunstungen dienen zur 
Erhaltung der Gestirne, auch der Sonne; andererseits erhalt die Erde 
einen Zustrom von der Luft und vom Himmel her. Der Mond, dem die 
altere Anschauung eine dunkle Lufthulle um einen feurigen Kern zu
schreibt, wird von POSEIDONIOS mit einem bestrahIten, mattgluhenden 
Eisen verglichen~ Er be.findet sich an der Grenze von Luft und 
Aether. 
AIle diese Umst'ande wirkten zusammen, um der Sterndeutung den 
Sieg in der griechischen Kultur zu verschaffen. Hinzu kam noch die 
Entwicklung del' griechischen Kultur zur GroBstadtkultur in Alexan
dria und die durch die Eroberung Aegyptens bewirkten nahen Bezie
hungen zu Rom, der Weltstadt und Mittelpunkt der Welt. Hier erst 
bekam die Stern deutung ihre fur die nachsten J ahrtausende gultige 
Form. Ihre Vertreter waren keineswegs immer Sternforscher oder 
auch nur der Sterne Kundige. Das war noch der Fall, als die babyloni
schen oder agyptischen Priester sich mit dem Himmel beschaftigten 
oder griechische Schulen uber die Bewegung der Gestirne grubelten. 
Seitdem durch babylonische und griechische J ahrbucher die Oerter 
der Planet en fur jede Zeit leicht zu entnehmen waren, konnte je
der Wahrsager sich mit dieser Kunst Ansehen und Erwerb bei der 
Menge verschaffen. Man nannte sichAstrolog oder Physiker oder Ma
thematiker, gelegentIich auch Philosoph; wollte man bei der Menge be
sonderes Ansehen erwerben, so gab man sich fur Chalder oder Aegypter 
aus, deren J ahrtausende alte Weisheit die Menge zur Ehrfurcht 
zwang. 
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Oh sich die Sterndeuter in verschiedene Berufe schieden, wie es die 
Aerzte taten, wo jeder Korperteil seinen Arzt hatte, ist unhekannt, 
aher sehr wahrscheinlich; denn die Entwicklung der heiden Wissen
schaften verlief sehr iihnlich. In den GroBstadten, hesonders in Rom, 
wurde die Wissenschaft zur reinen Erwerhsquelle. Das Ansehen ihrer 
Vertreter stieg mit ihrem Einkommen. Der Umfang der Wissenschaft 
erweiterte sich riesig. Man vermied tiefsinnige Untersuchungen und 
heschrankte sich auf Ansammlung von Wissensstoff. Beide Wissen
schaften erreichten im 2. nachchristlichen J ahrhundert ihren Hohe
punkt und zugleich ihren AhschluB, die Heilkunde in GALENOS und die 
Sternkunde in PTOLEMAIOS. Beide Gelehrte wiesen ahnliche.Zuge auf: 
eine riesige Beherrschung des Wissenstoffes; rucksichtslose Ausnutzung 
ihrer Vorganger, allerdings nicht. wahllos; Versuch einer Zusammen
fassung ihrer Wissenschaft mit Hilfe einfacher Voraussetzungen und 
Formeln. Das daraus entstehende Werk wurde von der Nachwelt he
wundert, ihr SchOpfer als die Verkorperung der Wissenschaft verehrt, 
his die mit den Germanen anhehende neue Kultur sich zu dem Werk 
prufender einstellte und im Ueherschwang seinen SchOpfer verun
glimpfte wie fruhere Zeiten ihn verherrlicht hatten. 
Die Sterndeutung der griechischen Spatzeit umfaBte aIle Arten von 
Sterndeutung, von der einfachsten his zur vollkommensten. Es 
waren auch Deutungen von Blitz und Donner mit den Kennzeichen 
ihres habylonischen Ursprunges vorhanden; ferner die einfache Be
fragung des Schicksales in Gestalt einer viergeteilten Scheihe, die mei
stens als Scheihe des PYTHAGORAS oder des TIMAIOS hezeichnet, aher 
auch von NECHEPSO und PETOSIRIS in ihrem Gehrauch heschrieben 
wurde. Die ohere Halfte der Scheibe entspricht dem Lehen, die untere 
dem Tode. Die verschiedenen Teile sind den Zahlen 1-29 zugeordnet. 
Will jemand wegen des Ausganges seiner Krankheit oder wegen einer 
anderen Sache Bescheid wissen, so hat er die Zahl des Mondalters des 
hetreffenden Tages mit der aus den Buchstaben seines Namens gebilde
ten Summe zu vereinigen, durch 29 zu teilen und den Rest mit den 
Zahlen der Scheihe zu vergleichen, um zu erfahren, ob der Ausgang 
glucklich oder unglucklich sein werde. Die Scheibe, die im Mittelalter 
zum Glucksrad wurde, stellt offenbar die Mondbahn dar und das ganze 
Verfahren die Befragung des Mondes. 
Auch die Deutung der Kometen war urspriinglich und ging auf iilteres 
Wissen zuriick. Gedeutet wurde ihr Aussehen, die Richtung ihres 
Schweifes und ihres Laufes. Es wurden 7 oder 9 verschiedene Formen 
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unterschieden und in Beziehung zu verschiedenen Landern gesetzt. 
Der Schweif war bedeutsam fur die Menschen, Tiere und Pflanzen des 
von Kometen bedrohten Landes. 
Das Leben des Konigs Mithradates Eupator, des gefahrlichen Wider
sachers von Rom, wurde mit 2 Kometen in Beziehung gebracht. Der eine 
sei zur Zeit seiner Geburt -132 v. Chr. in Sinope - und der andere zur 
Zeit seines Regierungsantrittes -120 v. Chr. - erschienen. Von beiden 
berichtet JUSTINUS, der Zeitgenosse CiSARS, daB sie 70 Tage lang am 
Himmel sichtbar waren, den 4. Teil des Himmels eingenommen und 
den Glanz der Sonne verdunkelt, sowie je 4 Stunden zum Aufgang und 
Untergang gebraucht hatten. Die siebzigtagige Sichtbarkeit wurde 
auf eine Lebensdauer von 70 J ahren gedeutet, die Bedeckung des 
4. Teiles des Himmels als Anzeichen der Herrschaft uber den 4. Teil 
der Welt und die Verdunkelung der Sonne auf die Schadigung des 
Romerreiches bezogen. Wie war der Sachverhalt? Eine Beziehung zwi
schen MITHRADATES und Kometen war nicht erst eine romische Erfin
dung, sondern fuBte anscheinend auf alter U eberlieferungj denn es gibt 
eine Kupfermunze mit MITHRADATES und einem Kometen, welche ver
mutlich von einem der von MITHRADATES eingesetzten Unterkonige am 
Kimmerischen Bosporus oder in Kolchis gepragt worden ist. Wie steht 
es mit den sonstigen Grundlagen der Behauptungen des JUSTINUS? In 
der fraglichen Zeit sind von den Chinesen 2 seltsame Erscheinungen 
am Himmel beobachtet worden: im Juni 134 - nicht 132 - ein auf
fallender Stern im Skorpion, also vermutlich ein neuer Stern und nicht 
ein Komet, und im Jahre 120 ein Komet. Von Kometen mit langem 
Schweif ist in dies en J ahren nicht die Rede, obwohl gemaB den An
gaben des JUSTINUS auf ganz auBergewohnliche Kometen zu schlieBen 
ware und die Chinesen bei Kometen mit langen Schweifen und langer 
Sichtbarkeit dies bemerkt haben wie beim Kometen vom September 
135. Was nun die Lebensdauer anlangt, so wurde MITHRADATES 69 J ahr 
alt. - Offenbar wurde schon zu seinen Lebzeiten der Komet vom 
Jahre 120 in eine Beziehung zu ihm gebracht und die wunderglaubigen 
Romer haben die Sache weiter aufgebauscht, um sich die Gefahrlich
keit des Gegners zu erklaren. 
Finsternisse von Sonne und Mond fanden auch Beachtung und Deutung, 
aber wie die Kometen nur hinsichtlich des Schicksales der Staaten und 
ihrer Fursten, nicht der gewohnlichen Menschen. Urn die einzelnen 
Lander zu berucksichtigen, wurden die bewohnten Lander auf die 
Zeichen nach verse hied en en Verfahren, von denen das des PTOLEMAIOS 
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das verwickelste ist, verteilt. N ur sichtbare Firisternisse waren be
deutungsvoll. GemaB der Vorschrift des PTOLEMAIOS muBte bei Finster
nissen die Sichtbarkeit, Zeit und Farbe berucksichtigt werden. SolIte 
ihr EinfluB auf eine Stadt untersucht werden, so war es erwunscht, die 
Stellung von Sonne und Mond zur Zeit ihrer Grundung oder der Geburt 
ihres Herrschers zu untersuchen. 
Zu dieser Art von Weiss agung fur die Lander gehOren auch die Berech
nungen des Weltenbrandes und der Sintflut, Ueberlieferungen der 
Babylonier und Aegypter. HERAKLIT kennt als Dauer des Weltjahres, 
wonach sich wieder ein Weltenbrand ereignet, 10800000 Jahre. An
dere Zeit en des Eintrittes solcher Ereignisse berechnen sich aus der Zu
sammenkunft der Planet en in einem Sternbilde. Eine solche Vorher
sage wurde im Jahre 775 n. Chr. uber den Untergang des Islams auf 
Grund der Zusammenkunft der Planeten im Lowen verfaBt. 
Das Schicksal der gewohnlichen Menschen wurde aus den himmlischen 
Umstanden bei ihrer Geburt erschlossen. Die einfachste Deutung ging 
davon aus, welcher Planet die Geburtsstunde regiere. Da nicht zu er
wart en war, daB zu jeder Stunde ein Planet aufgehe und damit seine 
Herrschaft antrete, erfand man das Aushilfsmittel der Benennung je
der Stun de nach den Planet en in der bestimmten Reihenfolge: Sa
turn, Jupiter, Mars, Sonne, Venus, Merkur, Mond. Der zur Zeit einer 
Geburt herrschende Planet bestimmte das Schicksal des Kindes. Diese 
his zum 17. J ahrhundert maBgehende Lehre fuhrte auch zu der Be
nennung der Wochentage nach den Planeten, zu einer nocb heute im 
Abendlande gfiltigen Einrichtung. Wird die Stundenbenennung mit 
der ersten Stun de eines Tages begonnen und bis zum SchluB der 
7 Tage durchgefuhrt, so sind die Planeten, welche die erste Stunde 
jedes Tages und damit den Tag selbst beherrschen: Saturn, Sonne, 
Mond, Mars, Merkur, Jupiter und Venus. Somit wurden aus den 
Tagesherrschern die Namen der Wochentage der romischen und ger
manischen Kultur. 
Aehnlich ist die Wirkung der Dekane auf das Schicksal der Menschen, 
deren Schutzgeist gemaB agyptischer Ansicht der Dekan war, der 
zur Zeit einer Geburt aufging. In alexandrinischer Zeit erfolgte nun 
eine Verbindung der Planeten mit den Dekanen, wodurch es moglich 
war, jedem Kind auBer dem Schutzgeist auch den Schutzherren zuzu
teilen. 
Die wichtigsten Bestandteile der Sterndeutung sind die Tierkreis
zeichen. Oft werden sie zu je 4 Einheiten zusammengefaBt und mit den 
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auch vierweise vorhandenen J ahreszeiten usw. verglichen, wie es von 
ANTIOCHOS von Athen urn 200 n. Chr. gelehrt wurde. 

Tierkreiszeichen: Jahreszeiten: Lebensalter: 

Widder Stier Zwillinge Frilhling 
Krebs LOwe Jungfrau Sommer 
Wage Skorp. Schiltze Herbst 
Steinb. Wasserm. Fische Winter 

Qualitliten: Zustlinde: 

Kindheit 
Jugend 
Mannheit 
Alter 

Slifte: 

Urstoffe: 

Luft 
Wasser 
Feuer 
Erde 

Gemilts-
arten: 

Windrich-
tungem 

Sild 
Ost 
Nord 
West 

Farben: 

Warm - feucht 
Warm - trocken 

Kalt - trocken 
Kalt - feucht 

flOssig Biut sanguinisch rot 
rein (gasfOr- Galle choierisch geib 
dicht [mig) schwarzeGalle meiancholisch schwarz 
zlihe Schieim phiegma tisch weill 

Die Tierkreiszeichen k6nnen auch einzeln oder im Zusammenhang mit 
solchen Sternbildern, die zur Zeit ihres Aufganges aufgehen, im 
Mittag stehen oder untergehen, zur Vorhersage des Schicksales ver
wendet werden. Eine andere Verwendung der Tierkreiszeichen sieht 
eine Einteilung jedes Zeichens in Bezirke (Termini) vor, die einem je
den der Planeten auBer Sonne und Mond vorbehalten sind. Wie die 
Planeten sich auf jedes Zeichen verteilen, daruber gab es mehrere 
Anordnungen, die auf Babylonier, Aegypter und Griechen zuruck
gehen. 
Den 12 Tierkreiszeichen waren auchje 12 Steine, 12 Pflanzen, 12 Tiere 
und 12 Lander zugeteilt. Fur den Arzt wurde die Beziehung zwischen 
den Zeichen und den K6rperteilen wichtig, weil sie ihn erkennen lieB, 
wann es gunstig oder ungunstig sei an dem betreffenden K6rperteil 
einen Eingriff, selbst einen AderlaB vorzunehmen. Stand der Mond 
z. B. im Zeichen des Widders, dem der Kopf zugeteilt ist, so ist jeder 
Eingriff in den Kopf gefahrlich fur den Kranken. Die Sache wurde 
fur den Arzt noch schwieriger, weil auch die Stellung der anderen Pla
neten zum Mond zu beachten war, da jedem Planeten auch ein be
stimmter K6rperteil zugeteilt war. Auch die Breite eines Ortes wurde 
berucksichtigt. Den verschiedenen Breiten schrieb man verschiedene 
Tiere und Pflanzen, Sitten, Begabungen und Rassen der Menschen zu. 
Es gab wohl keinen Arzt, der bei der Ausubung seiner Kunst die Sterne 
nicht berucksichtigt hatte. GALENOS war vom EinfluB des Mondes 
uberzeugt. Er schrieb: » Wenn z. B. bei der Geburt eines M enschen die 
guten Gestirne im Widder, die bOsen im Stier stehen, so sind fur ihn K rank
heiten sehr gefahrlich, wenn der Mond im Stier, Lowen, Skorpion oder 
Wa8sermann steht : hingegen gar keine Gefahr, wenn der M ond durch den 
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Widder, Krebs, Wage oder Steinbock geht.« Da die Stellung des Mon
des zu verschiedenen anderen Planeten eine groBe Rolle spieIte, so 
muBte im Notfalle die Zusammenkunft des Mondes mit einem Stern, 
der wegen seiner Farbe einen bestimmten Planeten vertrat, benutzt 
werden. 
Den Hohepunkt der Stern deutung stellt das Horoskop dar, die ein ge
treues Abbild des Himmels und seiner Einflusse auf die Geborenen 
sein will. Um die Beziehungen zwischen Planeten und Tierkreiszeichen 
mannigfaltiger zu gestalten, wurden die Tag- und Nachthauser sowie 
die Stellen der ErhOhung und der Erniedrigung unterschieden; ferner 
wurden auch die Bezirke beachtet. In dem Horoskop selbst wurde 
dem aufsteigenden Punkt und dem Punkt im Mittag besondere Be
deutung zugeschrieben. Die Wirkung der Planeten untereinander 
wurde nach ihren Anblicken (Aspekten) zur Erde berucksichtigt. 2 Pla
net en im Gegenschein wirken meistens ungunstig; auch der Geviert
schein ist ungfinstig, dagegen Gedrittschein und Gesechstschein gun
stig. Die Lehre von den Anblicken auf die Zeichen angewendet, 
fuhrte dazu, die im Gedrittschein stehendenZeichen Widder, Lowe und 
Schutze als feurig, Stier, Jungfrau und Steinbock als irdisch, Zwillinge, 
Wage und Wassermann als luftig und Krebs, Skorpion und Fische als 
wassrig anzusehen und mit den Saften usw. ahnlich zu verfahren. 
Eine weitere Verfeinerung erfuhr die Lehre durch die Einteilung 
der Planeten. Sie werden eingeteilt nach ihrer Feuchtigkeit und nach 
ihrem Geschlecht. An und fur sich sind Mond und Venus weiblich, 
Merkur mannlich und weiblich, die ubrigen mannlich. Da mannlich 
mit trocken, weiblich mit feucht gleichgesetzt wird und der Grad 
der Feuchtigkeit infolge der Stellung des Planeten zur Sonne sich 
andert, so wechselt auch sein Geschlecht. Diese zuerst fur den Mond 
aufgestellte Regel wurde auf die anderen Planeten ubertragen. Auch 
der Stand des Planeten uber dem Horizont ist zu beachten. Die Pla
neten geIten bei tiefem Stande fur feucht, sonst fUr trocken. Auch 
konnen sie von den einzelnen Tierkreiszeichen, die auch als feucht 
oder trocken angesehen werden, bezuglich ihrer Feuchtigkeit oder 
Trockenheit beeinfluBt werden. Eine weitere Verfeinerung nahm PTOLE
MAIOS vor. Er legte Wert auf die Berucksichtigung der rechtlaufigen 
und rucklaufigen Bewegungen und Stillstande und ubertrug die Ein
teilung der Mondbahn in die 4 Teile feucht, warm, trocken und kalt 
auf die Epizykel. Beim Monde konnte diese Einteilung der Bahn gel
ten; man konnte gleichsetzen: die Zeit der U nsichtbarkeit = feucht, des 
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zunehmenden Mondes = Erwarmung, des Vollmondes = trocken 
(infolge der gr6Bten Erwarmung), des abnehmenden Mondes = Ab
kuhlung. Sie stand im Einklang mit der Lehre, die in den Lichtgestal
ten des Mondes eine Erwarmung und Abkuhlung sah. Auch fur Mars 
stimmte die Lehre und konnte auch auf Saturn und Jupiter angewendet 
werden, aber nicht auf Venus und Merkur. 
Aus dem Horoskop lieB sich nicht nur uber die 12 Lebensfragen: 
Schicksal, Erwerb, Geschwister, Eltern, Kinder, Gesundheit, Ehe, 
Todesart, Reisen, Ehren, Freunde und Feinde aussagen, sondern auch 
uber die Dauer des Lebens. Eine verfeinerte Kunst lieB fur jedes Le
bensjahr freudige und traurige Ereignisse vorhersehen. Aber nicht nur 
um das Schicksal eines Menschen vorher zu wissen, wurde das Horos
kop erforscht, sondern wegen j eder Sache wurden die Sterne befragt, 
schon wegen eines Diebstahles, wegen einer Krankheit, uberhaupt 
wegen jeder Kleinigkeit. Dazu war es nicht immer n6tig ein Horos
kop zu berechnen und zu deuten. Die Bestimmung eines gunstigen 
oder ungunstigen Augenblickes zum Handeln erfolgte gemaB der Lehre 
von den Auswahlungen (electiones), die ursprunglich von der Tage
wahlerei auf Grund mythologischer Annahmen ausging und spater 
den MondeinfluB und zuletzt die Herrschaft der einzelnen Planeten 
uber jeden Zeitabschnitt zur Grundlage ihrer Vorhersagen machte. 
Besonders bei einer bevorstehenden Geburt war es wichtig zu wissen, 
ob die Stun de der Geburt glucklich oder unglUcklich sein werde. 
Wurde die Geburt auf eine ungluckliche Stunde fallen, so muBte sie be
schleunigt oder verz6gert werden. Beschleunigen konnte der Arzt, ver
z6gern der Zauberer. So solI NEKTANEBOS die Geburt ALEXANDERS des 
GroBen verz6gert haben, bis die zur Erlangung der Weltherrschaft 
gunstige Zusammenkunft der Planeten erfolgt war. 
Die Lehre von den gunstigen oder ungiinstigen Gelegenheiten genugte 
der Menge nicht, die von den Deutern der Leber, des Vogelfluges und 
der Traume Auskunft uber alles erhalten konnte. Diesem Verlangen 
entzogen sich die Sterndeuter nicht. So entstand die Lehre von den 
Befragungen (interrogatio). Sie stellte fest, wie fur den Zeitpunkt eines 
Diebstahles, eines Schuldvertrages usw. die Beziehungen der Zeichen 
und der Planeten zu dem Ostpunkt und zu dem Westpunkt, gelegent
lich auch zum Mittags- und Mitternachtpunkte, sind; z. B. wird der 
Glaubiger mit dem Aufgange und der Schuldner mit dem Unter
gange in Beziehung gebracht und untersucht, wer die besseren Aus
sichten hat. Wenn der damalige Sterndeuter nur die Menschenkennt-
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nisse einer Kartenschlagerin besaB, so wird es ihm an Erfolg nicht ge
fehlt haben. 
So wurde die yornehme Kunst der Sterndeutung, erfunden urn das 
Schicksal der Staaten yorherzusagen, zur Beschaftigung yon Karten
schlagern und Weissagern. Als Hilfsmittel dienten ihnen die J ahrbucher 
und die Lehrbucher der Sterndeutung, wie das Vierbuch des PTOLEMAIOS 
oder die Werke der FIRMICUS MATERNUS, ANTIOCHOS von Athen, VET
TIUS VALENS, MANILIUS, NECHEPSO und PETOSIRIS, CLEMENS von Ale
xandria, VALERIUS PROBUS, RHETORIOS, HIPPOLYTOS, LYDOS, HEPHAI
STION, SYROS, DOROTHEOS, PSELLOS, THEOPHILOS, JULIANOS von Leodi
keia und JOHANNES KAMATEROS. 
Bei der Anwendung des Horoskopes konnte manim Zweifel sein, ob 
man den Zeitpunkt der Geburt oder der Empfangnis berucksichtigen 
solle. PTOLEMAIOS zog die Empfangnis yor. Nach Ansicht der Plato
niker vereinigt sich die Seele mit dem erwahnten Korper bei der Emp
fangnis. Die Zeit der Empfangnis lieB sich aus dem Mondstand bei der 
Geburt berechnen. 
Von Horoskopen sind einige uberliefert worden. Eine yom Jahre 138 
n. Chr. gibt die Lage der aufgehenden Punkte und del' 7 Planet en auf 
Grad und Minuten, desgleichen auch ein Horoskop fur 258 und eine 
andere fur 260 n. Chr., die v?n SARAPAMMON unterschrieben ist. Da
gegen geben die Horoskope fur die Jahre 283 und 293 nur die Zeichen 
als Ort der Planet en an. 
Die Sterndeutung stellte die Verbindung der Religion mit der Wissen
schaft dar und konnte deshalh einen groBen EinfluB auf die antike und 
mittBlalterliche Welt ausuben. Bis zum Ende durchgedacht, fuhrte sie 
allerdings zu einer Anschauung, dienur noch die Notwendigkeit (Heim
armene) kennt, daB gemaB den Weltgesetzen sich alles yollenden und 
sogar wiederholen muB, wie aIle SteIlungen der Gestirne sich nach 
einem groBen Zeitraum wiederholen.Der Mensch ist in diese Welt von 
himmlischen Einfhissfln hineingestellt und muB sich zwangslaufig 
entwickeln. Es sind dies sehr alte VorsteIlungen, die sich wohl mit del' 
VorsteIlung der Babylonier und Perser yon dem Gotte der Zeit und des 
Raumes beruhren. Allmahlich muBte der Glaube an das unentrinnbare 
Schicksal die Sehnsucht nach Erlosung erwecken und anfachen. Zwei 
ErlOsungsreligionen entstanden in dieser Zeit, das Christentum und 
die Mithraslehre. Beide wollten den Sternglauben uberwinden, konnten 
aber nicht voIlig auf seine Zutaten verzichten. Himmlische Zeichen 
erschienen zur Zeit der Geburt und des Todes von Christus und nicht 
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umsonst war die Zahl seiner Junger 12. MITHRAS trug einen Weltmantel, 
der innen mit goldenen Sternen bestickt war und an den Himmel er
innerte. Zum Zeichen seiner Macht umgab ihn der Tierkreis, wie' die 
romischen Kaiser als Zeichen ihrer Macht die Figuren des Tierkreises 
auf ihrem Mantel hatten. 

GELEHRTE UND BERUF 

Die Gedichte HOMERS, die als Grundlage fur aIle Lehrfacher dienen 
muBten, waren fur sternkundlichen Unterricht nicht geeignet. Dagegen 
diente .die Schrift des HESIOD »Werke und Tage« zum Unterricht in 
der Zeitbestimmung ffir Seeleute und Bauern. Seine Sternkunde 
unterrichtete uber Sternbilder und Sternsagen. PHOBOS von Samos 
verfaBte im 6. J ahrhundert eine Sternkunde ffir Seeleute. Hierbei 
handelte es sich um den U nterricht ffir Erwachsene. U nterricht der 
Jugend erfolgte erst auf Veranlassung der Pythagoraer, Sophisten 
und der Philosophenschulen des PLATO und des ARISTOTELES. Dabei 
wurde auch Sternkunde betrieben, alIerdings zuerst nur im Sinne des 
RESIOD. Bei den Sophisten gab es Lehrer wie HIPPIAS .und ISOKRATES; 
Lehrmittel und Gerate dienten zum U nterricht, .der die verschiedensten 
Gebiete: Auf- und Untergange, Bewegungen der Gestirne, Erschei
nungen in der LufthfilIe, Wetteranzeichen und Erdkunde umfaBte. 
Auf EUDOXOS geht zurfick ein.Lehrbuch uber die Sternkunde, von dem 
sich ein Rest auf einem Papyrus in Aegypten gefunden hat. Es diente 
dort wohl zum Unterricht der Griechen. Mit dies em Lehrbuch hat 
ein auch in Aegypten gefundenes Lehrbuch auf einem Papyrus (Hibeh 
PapyrusNr.27) manche Berfihrungspunkte. Es ist von einemAegypter 
in Saite nome verfaBt, der seinem Freund griechische Sternkunde fiber
mitteln will, und behandelt einen wohl ffir 300 v. Chr. berechneten Ka
lender mit Sonnenort, Sternauf- und -untergangen, Angaben uber Nil
steigen, Feste und Wettervorhersagen. Auch von ERATOSTHENES ruhrt 
ein Lehrbuch uber Erdmessung her, in der er die Eigenschaften der 
Erdkugel und von den Himmelsbewegungen hauptsachlich die Finster
nisse behandelt. 
Mit der Himmelsbeschreibung des EUDOXOS begann ein neuer Abschnitt 
im Unterricht. Sein Werk diente dem ARATOS als Vorlage fur sein 
Lehrgedicht, das in den Schulen besonders beliebt war. Es behandelte 
die Lage, Auf- und Untergange der Sternbilder, wohl an der Hand 
10 Zinner, Sternkunde 
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einer Himmelskugel, ferner die Bewegung der 5 Planet en, die Milch
straBe und die Hauptkreise am Himmel. Eine N achahmung davon 
war die Himmelsbeschreibung des JULIUS HYGINUS. 
1m Gegensatz zu den beiden, sehr geringe Anforderungen an die Leser 
stellenden Werken des ARATOS und HYGINUS standen das Lehrbuch des 
GEMINOS uber die Sternkunde und des KLEOMEDES uber die Bahnbe
wegungen. Den Hohepunkt bildete das Handbuch des PTOLEMAIOS fur 
die Bahnbewegungen und sein Vierbuch fUr die Sterndeutung. 
Lehre und Forschung sind bei den Griechen nicht getrennt. Auf den 
Forscher beziehen sich die Worte des EURIPIDES: »Gluckseliger Mann, 
der des ForscMns Lust selbsttiitig erfuhr. Nichts zieht in das leidige Trei
ben des Staates ihn hinaus, nichts hin, wo das Unrecht wirkt. Nein, 
sinnend betrachtet er ew'ger Natur nie alternden Bau, woher er entstand 
und wodurch und wie. Einem solchen muf3 alles, was unrein heif3t, fern 
bleiben im Tun wie im Denken.« Die Art des Unterrichtes lassen er
kennen ein geschnittener Stein und 2 Mosaike, die anscheinend auf 
Vorlagen des 4. Jahrhunderts v. Chr. zuruckgehen und die Schule um 
eine Himmelskugel versammelt zeigen. 
MOnzen und Bildsaulen hielten das Andenken beruhmter Sternkun
diger aufrecht. Von EUDOXOS gibt es eine Bildsaule in Budapest aus 
der Zeit um 300 v. Chr., wobei allerdings der Kopf fehlt. Die Munzen 
zeigLen erst dann beruhmte Sternforscher, als die griechischen Stadte 
zu staatlicher Ohnmacht verurteilt, sich 
durch ihre beruhmten Burger in Erinne
rung bringen wollten. Bereits im 2. vor
christlichen J ahrhundert zeigLen M unzen 
von Klazomenai den ANAXAGORAS mit der 
Kugel, spatere Munzen aus der Zeit von 
Traj an an den PYTHAGORAS, sitzend vor 
einer Saule und mit einem Stabe auf eine 
darauf befindliche Kugel zeigend. Aehn
lich ist die Darstellung des HIPPARCH auf 
Munzen seiner Vaterstadt Nikaia in Bi
thynien, allerdings erst seit dem 2. J ahr
hundert nach Christi. Anscheinend hat 
die wiederholte Erwahnung und Aus

Bild 19. Aratos (?) mit Himmels
kugel und Sehrohr (oder Buch
rolle?) gemall einer Glaspaste del' 

Sammlung Warren (vergr.) 

zeichnung des HIPPARCH durch PTOLEMAIOS in seiner Vaterstadt die 
Erinnerung an ihren groBen Sohn aufleben lassen. Aus der romi
schen Kaiser~eit stammt eine Buste des ARATOS. Ihn soll wohl aucl~ 
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ein geschnittener Stein darstellen, wo ein bartiger sitzender Mann nach 
einer auf dem Boden liegenden Kugel mit dem Stabe hindeutet und 
in der linken Hand einen Gegenstand halt, der vielleicht als Schrift
rolle (sein Gedicht?) oder wegen seiner zugespitzten Form als ein Seh
rohr anzusehen ist (Bild S. 146). Eine auf alte Vorlagen zuruckgehende 
Miniatur in einer Madrider ARATos-Handschrift des 9. Jahrhunderts 
zeigt eine ahnliche Darstellung, nur bereichert um die Muse Urania. 
Auch ein Mosaik in Trier scheint den ARATOS darzustellen. Bei allen 
dies en Darstellungen hat sich der Kunstler ein Idealbild eines Stern
kundigen gemacht und wohl nie eine portratahnliche Vorlage gehabt. 
Deshalb sind sich die Bildnisse auf den Munzen so ahnlich, obwohl 
sie verschiedene Gelehrte darstellen sollen. 
Als Verkorperung der Sternkunde galt die Muse Urania, die von der 
alexandrinischen Zeit her mit Himmelskugel und Stab dargestellt wird. 
Die Himmelskugel ist meistens glatt, selten mit den Hauptkreisen oder 
einzelnen Sternen geschmuckt. Sie gehOrt auch zur Ausstattung des 
Apollo und des Atlas. Seit der Zeit des Augustus ist die Weltkugel 
das Merkmal der Macht der romischen Kaiser. AuBer der Himmels
kugel wurden auch Sonnenuhren, meistens die gewohnlichen, an den 
Platzen stehenden, von den Kunstlern abgebildet, andere Gerate da
gegen nur ausnahmsweise. Aber die Kunst dankt der Sterndeutung auch 
manche Anregungen. Davon zeugen zahlreiche, sehr schone Siegel
steine: einzelne Sternbilder, wie die Gegend um den Nordpol werden 
abgebildet, haufiger die Tierkreiszeichen und zwar meistens solche, die 
fUr die Geburt des Besitzers wichtig sind. Oft wird der vollstandige 
Tierkreis dargestellt, gelegentlich in Verbindung mit den Planeten. 
Bergspitzen mit einem Stern an der Spitze sind nicht selten. Hie und 
da kommt auch ein Stern allein vor, meist als Glucksstern gedacht, 
spater vorwiegend als Verzierung. 

GERATE (INSTRUMENTE) UND STERNWARTEN 

An Geraten gab es fUr die Zeitmessung: die Wasser- und Sonnenuhren 
und die Steckkalender, fur die Erdmessung: die Erdkugel und das Gerat 
des HERON, sowie die Wasser- und Sonnenuhren. D azu gehOrte wohl auch 
das nur auf einer Gemme abgebildete Gerat (Bild 20). Zur Kennt
nis der Sterne und der Lage der Hauptkreise am Himmel dienten die 
Himmelskugel und die Armillarspbare. Aus ihr entwickelte sich das 
10* 
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Astrolab, das auch die Sonnenuhr ersetzen und auBerdem die SteHung 
der Planet en darsteHen konnte. Daneben gab es noch eigene Gerate zur 
Darstellung der Bewegung der Planeten. 
ZurOrtsbestimmung am Himmel wurden von HIPPARCH und PTOLEMAIOS 
die Gerate: Mittagskreis, Quadrant (Bild 21), 
Dreistab undArmillarsphare verwendet.Auch 
wurden zum Messen des Durchmessers von 
Sonne und Mond verschiedene Gerate erfun
den; Blendglaser waren dabei unbekannt. 
Zum Betrachten der Sterne dienten Sehrohre 
ohne Linsen. Die Wirkung der Linse als 
Brennglas und VergroBerungsglas war be
kannt, wenn auch die bekannte Erzahlung 
von dem Anziinden der Schiffe durch ARCHI
MEDES nicht verburgt ist. Auch die Gesetze 
der Spiegel kannte man. Eine N achricht be
sagt, daB der als KoioB von Rhodos bekannte 
Leuchtturm in Gestalt eines Mannes einen 
sehr groBen Hohlspiegel auf seiner Brust hatte 

Bild 20. Sternforscher mit 
Zirkel vor einem Gerat. (Ge
maO Gemme 7697 des Ber-

liner Museums) 

und es moglich war die von Aegypten herannahenden Schiffe darin 
schon von weitem zu sehen. Die Grundlagen und Kenntnisse fur eine 

Bild 21. Viertelkreis (Quadrant) des Ptolemaios. 
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Verwendung von Linsen und Spiegeln fur Fernrohre waren also vor
handen. Gab es in der anti ken Welt keine Kinder, welehe die Rolle des 
Zufalles spielen konnten? 
Was die Herstellung der Gerate anlangt, so bestanden die Sonnen
uhren aus Stein, Bein oder Messing, die Himmelskugeln aus Stein oder 
Holz, die Astrolabe, Wasseruhren und Bewegungswerke aus Messing. 
Die Ausfuhrung der Gerate ist zum Teil gut, besonders die Teilung; 
allerdings gab es damals die dureh das Gemmensehneiden an Feinarbeit 
gewohnten Handwerker. Ueber die Kreisteilung laBt sieh nur wenig 
beriehten. Wenn PROKLOS fur einen Mittagskreis von mindestens 23 em 
Durehmesser, wobei auf die 50 Einteilung 1 em kam, die Minutenteilung 
vorsieht, so durfte zu bezweifeln sein, ob diese Teilung jemals ausge
fuhrt worden ist; denn er unterlaBt jede Angabe, wie er diese Teilung 
bewerkstelligen wollte. GewiB fehlt aueh bei PTOLEMAIOS die Angabe, 
wie er die Kreisteilung vornehmen lieB. Aber die ptolemaische Grad
teilung ist den damaligen Handwerkern zuzutrauen, dagegen eine 
Teilung bis zu 1/300 em wohl kaum. Wiehtige Zutaten der Gerate waren 
das Absehenlineal und bei HERONS Gerat die Wasserwage. 
Sternwarten wie bei den Babyloniern gab es nieht oder hOehstens fur 
kurze Zeit, da die Voraussetzung dazu, der Zwang jahrhundertelang 
aile Himmelserseheinungen zu beobaehten, bei den Grieehen fehlte. 
Hier handelte es sieh um die Tatigkeit von Einzelpersonen, die je naeh 
ihrer Vorliebe der einen oder anderen Himmelserseheinung Beaehtung 
sehenkten. Vom EUDOXOS wird beriehtet, daB er eine Sternwarte bei 
Heliopolis und spater auf Knidos hatte, offenbar beeinfluBt von den 
Aegyptern. Ein Aequatorringwar in der quadratisehen Halle inAlex
andria jahrhundertelang zu sehen und diente wohl zum Unterrieht; 
aber darunter ist noeh keine Sternwarte zu verstehen. HIPPARCH konnte 
seine Beobaehtungen mit bewegliehen Geraten anstellen. Aueh fur die 
Beobaehtungen des PTOLEMAIOS ist eine feste Aufstellung der Gerate 
und das Vorhandensein einer Sternwarte nieht anzunehmen. 
Es ist beachtenswert, daB die Freigebigkeit der ptolemaisehen Herr
scher ihren Namen nieht mit einer Sternwarte verknupft hat. Aueh ist 
nieht beriehtet, daB einer der vielen, sehr reiehen Manner der Antike 
sieh dureh Stiftung einer Sternwarte einen N amen gemaeht hat. In 
der Stiftung von Uhren erschopfte sieh ihre Vorliebe fur die Wissen
schaft. 
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DIE STERNKUNDE DER GRIECHISCHEN SPATZEIT YOM 
2. JAHRHUNDERT N. CHR. AN 

In der Zeit von Christi Geburt bis zum 2. J ahrhundert hatte sich die 
groBe Wandlung vollzogen vom vielstrebigen geistigen Leben zur Ein
tonigkeit der Theorie. 1m 2. und im 1. Jahrhundert v. Chr. treten noch 
viele beachtenswerte Ansatze zur Erkenntnis der Natur auf: HIPPARCH 
fand das R-iickwartsschreiten und beobachtete die Oerter und GroBen 
der Sterne. Der Gedanke der Veranderungen am Sternhimmel wird 
erwogen. Das Weltgebaude desARIsTARCHOS wurde von SELEUKOS nach
gepriift. Der Lichtwechsel von Mond, Mars und Venus wird bei der 
Bahnbestimmung verwendet. Die Bewegung der Kometen will man 
durch lange Beobachtungsreihen ergriinden. HIPPARCH entwirft die 
Grundlagen fiir eine sternkundliche Langenbestimmung. Zur Zeit des 
PTOLEMAIOS haben diese Bestrebungen dem Plane einer Darstellung der 
Himmelserscheinungen durch moglichst einfache Vorstellungen wei
chen miissen. GewiB ist die Durchfiihrung des Planes ein Meisterwerk. 
Jedoch wurde sie erkauft mit dem Verzicht auf die Verfolgung der 
anderen Anregungen und durch die Vernachlassigung der Wirklichkeit. 
Die iiberlieferten Anregungen fanden zum Teil in der Stern deutung 
Verwendung; aber das bot fiir den Verlust an Denk- und Entwick
lungsmoglichkeiten keinen Ersatz. 
Die in dieser Zeit eingetretene Verengung und Versteifung der Stern
kunde blieb ihr Wahrzeichen fiir die nachsten 13 Jahrhunderte bis 
zum Ende der griechischen Sternkunde. Die auf PTOLEMAIOS folgenden 
Sternforscher blieben in seinen Bahnen. Man legte seine Werke aus, 
wie es PAPPOS und THEON von Alexandria taten; man schuf als Ein
fiihrung zu seinem Werk, das als das groBe Handbuch bezeichnet 
wurde, die kleine Sternkunde. Sie bestand aus den Werken des THEO
DOSIOS und AUTOLYKOS iiber die mathematischen Eigentiimlichkeiten 
der Erdkugel, aus dem Werk des ARISTARCH und aus der »Optik« und 
den »Erscheinungen« des EUKLID. Diese Biicher und einige ahnliche 
derselben Ve:rfasser wurden auf diese Weise erhalten und der N ach
welt iiberliefert. Hingegen die anderen Werke, besonders die zur Zeit 
des PTOLEMAIOS noch vorhandenen Werke des HIPPARCH gingen ver
loren; denn das Werk des PTOLEMAIOS entsprach zu sehr den geistigen 
Bediirfnissen seiner Zeitgenossen, als daB eine Notwendigkeit zur Er
haltung der Arbeiten seiner Vorganger bestanden hatte. Die Tatigkeit 
der Ausleger der Werke des PTOLEMAIOS beschrankte sich fast ganz auf 
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Alexandria. THEON und seine Tochter HYPATIA legten auch die Hand
tafeln aus. Ihre Arbeiten wurden aufgenommen durch PROKLOS, der in 
Athen lehrte und uber ein kugelformiges Astrolab und uber die Bahn
bewegungen schrieb, wobei er hauptsachlich dem PTOLEMAIOS folgte. 
Er beobachtete sogar und scheint den AnstoB zu den spateren Beob
achtungen seiner Schuler AMMONIOS und HELIODOROS in Alexandria in 
den J ahren 498-509 gegeben zu haben. Diese beiden, die Sohne des 
HERMIAS, begrundeten eine sehr tatige Schule in Alexandria, wo auBer 
Beobachtungen auch die Auslegung des Handbuches sowie die Her
stellung von J ahrbuchern und Schriften uber Astrolabe gepflegt wurde. 
Ais ihre Schuler werden genannt: EUTOKIOS, der eine verlorene Ausle
gung des Handbuches verfaBte; JOHANNES PHlLOPONOS von Alexandria 
gab anscheinend dem Astrolab die Form, die sie bei den Arabern be
hielt; ferner hat SIMPLIKIOS in Alexandria den Beobachtungen beige
wohnt, welche AMMONIOS mit dem von PTOLEMAIOS Astrolab genannten 
Gerat angestellt hatte. Er beobachtete den Arktur und fand seine 
Ortsanderung seit der Zeit des PTOLEMAIOS entsprechend einem Ruck
wartsschreiten von 1 ° j ahrlich, was also einem F ehler von 1 Y20 entsprach. 
Zeitbestimmungen mit dem Astrolab wurden von PROKLOS, HELIODOROS 
und AMMONIOS gemacht. SEVERUS SABOKT, Bischof um 650 n. Chr., ver
faBte - wohl in Anlehnung an HELIODOROS - eine Beschreibung und 
Gebrauchsanweisung fUr das Astrolab. 
Die spatere Pflege der griechischen Wissenschaft beschrankte sich auf 
Konstantinopel, wo es einen Lehrstuhl fur Sternkunde gab, den im 
7. Jahrhundert STEPHANOS von Alexandria, der zu THEONS Auslegung 
der Handtafeln eine Erklarung schrieb, innehatte. 1m 9. J ahrhundert 
wurden von den Werken des PTOLEMAIOS sehr schone Handschriften 
hergestellt, die zum Teil ins Abendland gerettet sind und als Grund
lage zur Herausgabe dieser Werke dienten. Eine eingehendere Beschaf
tigung mit dem Werke des PTOLEMAIOS gab es aber nicht mehr. Die 
uberlieferten Kenntnisse wurden benutzt, um Finsternisse und die von 
der Kirche geforderte Lage des Osterfestes zu berechnen. Der Kaiser 
HERAKLIUS im Jahre 623, MAXIMUS MARTYR um 641 und PSELLOS im 
Jahre 1092 behandelten die Osterrechnung. Um 1300 beschaftigte 
sich THEODOROS METOCHITES mit den Werken des PTOLEMAIOS, THEODO
SIOS und THEON. Sein Schuler NIKEPHORAS GREGORAS hat die Schrift 
des JOHANNES PHlLOPONOS uber das Astrolab erganzt; ferner schrieb 
er verschiedene Werke und legte im Jahre 1325 eine Kalenderverbes
serung dem Kaiser vor. Aehnliche Vorschlage machte MATTHAIOs HIERO-
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MONACHOS um 1347. Eine durchgreifende Verbesserung konnte damit 
nicht erzielt werden; denn offenbar kannte GREGORAS keine genauen Be
stimmungsstiicke der Sonnenbahn, da er fiir die Sonnenfinsternis vom 
Jahre 1330 den Eintritt der Sonne in die Zeichen um 6 Tage zu friih an
gab, im Gegensatz zu den ahendlandischen Gelehrten, die bereits iiber 
ein J ahrhundert friiher den Sonnenort genauer kannten. Mit der Erlau
terung des Handbuches, hauptsachlich soweit sie die Berechnung der 
Finsternisse betrifft, beschaftigten sich NIKOLAUS KABASILAS (t 1371) 
und BARLAAM aus Kalahrien. Der Monch ISAAK ARGYROS schrieb iiber die 
Osterrechnung im Jahre 1372 und das Astrolab. THEODOROS MELITENIO
TES, Archidiakonos der Sophienkirche, verfaBte ein Lehrbuch unter Be
niitzung des PTOLEMAIOS, THEON und persischer Verfasser. In diesem 
J ahrhundert erhalt die beinahe erstorbene griechische Wissenschaft 
neue Belebung und zwar zuerst von der persischen Wissenschaft, die 
ihrerseits von der alteren griechischen ausgeht. Bereits im 11. Jahr
hundert waren griechische Jahrbiicher, ausgehend vom Jahre 1032 n. 
Chr., erschienen, welche den am Hofe des Sultans Al Mamiingefundenen 
Verbesserungen derWerte desPToLEMAIOS Rechnung tragen, wie auch 
ein Perser SERGIUS im Jahre 1062 ein Astrolab fiir die Griechen her
stellte. Dieser Hinweis auf die Unzulanglichkeit der Tafeln des PTO
LEMAIOS fand anscheinend keine Beachtung. Erst im 14. J ahrhundert 
spiirten die Griechen die Ueberlegenheit der auf bessern Werten fuBen
den persis chen Tafeln. Der Arzt GEORGIOS CHRYSOKOKKES verfaBte im 
Jahre 1346 eine Einfiihrung in die persische Sternkunde und ISAAK 
ARGYROS eine Einfiihrung zu den persischen Handtafeln. Wie die persi
schen Tafeln, so hielten auch die abendlandischen ihren Einzug in Kon
stantinopel. DE ME TRIOS CHRYSOLORAS fiihrte im Anfange des 15. J ahr
hunderts diese Tafeln ein, verfaBte dazu eine Gebrauchsanweisung und 
stellte einige Berechnungen fiir die Jahre 1404-1413 an. Damit hort 
die griechische Sternkunde auf; die griechische Sterndeutung lebte in 
einfachster Form im griechischen Yolk bis zur Gegenwart weiter. 
Mit der Einnahme Konstantinopels im Jahre 1453 verlor die Stern
kunde auf griechischem Boden ihren letzten Halt. Zur selben Zeit 
fiihrte die Kenntnis der wichtigsten Schriften des griechischen Geistes
lebens zur Belebung der germanischen Wissenschaft, die sehr bald die 
Schwachen ihrer Vorbilder erkennend neue Wege einschlagt. Es ist 
bezeichnend fiir das Altern der griechischen Wissenschaft, daB sie in 
den 1300 J ahren nach PTOLEMAIOS iiber sein Werk nicht hinauskam und 
seine Grundfehler nicht erkannte. 



VIERTER TElL 

DIE STERNKUNDE DER ROMER 

DAS nachste Wirkungsfeld fUr die griechische Kultur und Stern
kunde war Italien, dessen sudliches Ende altes griechisches Ein

wanderungsgebiet war und bluhende Stadte wie Syrakus aufwies. Jta
lien hat ahnlich gunstiges Wetter zum Beobachten des Himmels wie 
Griechenland und laGt deshalb ahnliche Leistungen erwarten. Was 
haben die Romer, die Machthaber I taliens, in der Sternkunde geleistet 
und wie verhielten sie sich zum griechischen Wissen? Die romische 
Sternkunde zeigt nurwenige eigene Zuge und auch dabei ist es fraglich, 
ob diese Kenntnisse nicht auf sehr fruhen Entlehnungen von den Etrus
kern und Babyloniern herruhren. 

DIE ERFASSUNG DER ZEIT 

Die Zeit wurde in Jahre eingeteilt, deren Beginn in der etruskischen 
Zeit in den Herbst fiel, wo am Vollmondstage des September der Furst 
einen Nagel in den Tempel zur Zahlung der Jahre einschlug, welche 
Sitte von den Romern beibehalten wurde. Bei den Romern begann das 
J ahr anscheinend im Fruhling. In der altesten Zeit soIl das J ahr 10 Ab 
schnitte gehabt haben, bis der Konig NUMA das J ahr zu 12 Monaten 
und 355 Tagen einfuhrte. Dieses J ahr war ein reines Mondj ahr. Es be
gann mit dem Marz und schlo13 mit dem Februar. Der Monatsbeginn, 
die Kalenden, fiel mit dem N eumond zusammen; der Vollmondstag 
wurde mit Iden bezeichnet. Der Monatsbeginn war der 16. Tag nach 
den lden des vorhergehenden Monates, auGer im Marz, wo der Unter
schied gegen die Iden des Februar nur 15 Tage betrug. Der 8. Tag vor 
den Iden hie13 die None. Die einzelnen Tage wurden von den Nonen, 
Iden und Kalenden ruckwarts gerechnet und so benannt. Aus den Zeit
unterschieden von 8 Tagen entstand die achttagige Woche, die erst um 
Christi Geburt der siebentagigen Planetenwoche wich. Mit der Repu-
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hlik trat insofern ein Wechsel ein, als das Kalenderjahr wohl wie bisher 
mit dem Marz begann, das Amtsj ahr aber mit dem J anuar, wo der Kon
suI sein Amt am N eumonds- oder am Vollmondstage antrat. Wohl yom 
Jahre 450 v. Chr. an wurde eine vierj ahrige Schaltfolge eingefuhrt, wo
nach bei den 4 J ahren von 355 Tagen einmal 22 und das andere Mal 
23 T age am Ende des J ahres eingeschaltet wurden. Mit den Schalttagen 
war das roinische J ahr im Mittel urn einen Tag zu lang. Dieser Fehler 
muBte sich im Laufe der Zeit stark bemerkbar mach en und bewirken, 
daB die Naturfeste nicht zu ihrer Zeit fielen. Wie die Priester die Feste 
gemaB ihrer Zeit festlegten, ob sie dabei noch eine 20j ahrige oder eine 
24j ahrige Schaltfolge verwendeten, ist unbekannt; sicherlich lieB die 
romische Zeitregelung viel zu wunschen ubrig, so daB sich JULIUS CASAR 
genotigt sah, auf Grund seiner inAegypten gewonnenen Kenntnisse und 
unter Beratung des SOSIGENES das romische J ahr neuzuordnen. Er lieB 
die Jahre mit dem J anuar beginnen und den erst en J ahresbeginn mit 
dem ersten N eulicht zusammenfallen. U m das vor hergehende J ahr an
zuschlieBen, muBte es urn 90 Tage verlangert werden. Seine Neuerung 
wirkte sich so aus: Das vorhergehende Amtsjahr, das J ahr 708 nach der 
Grundung Roms, begann mit dem 14. Oktober 47 v. Chr. und das erste 
J ahr der Neuerung, also das J ahr 709, mit dem 2. J anuar 45 v. Chr. Die 
Jahre zahlten nunmehr 365 Tage; in j edem 4. J ahr wurde ein Schalttag 
hinter den 23. Februar eingeschoben. Damit hatte die romische Zeit
rechnung ihren AbschluB gefunden. Aenderungen traten nur insofern 
ein, als zu Ehren von CASAR und AUGUSTUS die Monate Quintilis und 
Sextilis den Namen Julius und Augustus erhielten. 
Die Jahre wurden benannt nach den Konsuln und spater wahrend der 
Kaiserzeit nach dem Regierungsantritt der Kaiser. 
CASAR legte auch die Jahreszeiten und den Sonnenlauf, sowie die jahr
lichen Auf- und Untergange der Sternbilder im Kalender fest. Die 
J ahrespunkte wurden auf den 8. Grad der Zeichen, der Beginn der 
J ahreszeiten auf den erst en Grad des vorhergehenden Zeichens gelegt. 
Die den Nachtgleichen und Sonnenwenden entsprechenden Tage sind 
der 24. Marz, 26. Juni. 26. September, 24. Dezember, alles wenig 
genaue Angaben, wie auch die Zeiten der jahrlichen Auf- und Unter
gange, die offenbar fur Aegypten Geltung hatten; denn der Fruhauf
gang des Sirius, der zum 19. Juli angegeben ist, konnte sich in Rom 
erst am 2. August ereignen. AIle diese Angaben sind wohl agypti
schem und bahylonischem Wissen entnommen, ohne Anpassung an die 
Zeit CASARS oder an die Lage Roms. 
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Der Tag wurde yom Abend, vielfach auch von Mitternacht oder von 
Sonnenaufgang an gerechnet. Die Einteilung des Tages war ursprung
lich in je vier Tages- und Nachtwachen. Die Zwolfstundenteilung 
wurde mit den Sonnenuhren und Wasseruhren von den Griechen uber
nommen. Angeblich im Jahre 293 v. Chr. stellte der Vater des L. PA
PIRIUS CURSOR eine Sonnenuhr neben dem Tempel des Quirinus auf. 
Auf dem Forum Romanum wurde 30 Jahre spiHer durch den Konsul 
M. VALERIUS MESSALLA eine fur Catania bestimmte Sonnenuhr errichtet, 
die, obwohl fur einen um 4° sudlicheren Ort berechnet, doch ein J ahr
hundert lang den romischen Anspruchen genugte, bis Q. MARCIUS 
PHILIPPUS im Jahre 164 v. Chr. eine richtig gehende Sonnenuhr daneben 
setzte. Spater wurden an den StraBen und Tempeln, auch an den 
Theatern und Badern, Sonnenuhren, meistens auf Saulen, aufgestellt. 
Oft waren sie Stiftungen reicher Leute, die sich dadurch Ansehen ver
schaffen wollten. Von Sonnenuhren gab es die verschiedensten Arten. 
Kaiser AUGUSTUS lieB sogar einen agyptischen Obelisken unter Leitung 
des F ACUNDUS Novus auf dem Marsfeld aufstellen und die durch seinen 
FuBpunkt laufende Mittagslinie zur Kennzeichnung der J ahreszeiten 
einteilen. U m das Schattenende besser anzuzeigen, wurde eine goldene 
Kugel auf die Spitze des Obelisken gesetzt. 
Wichtig fur Reisen waren tragbare Sonnenuhren. Von ihnen sind ver
schiedene Stucke, besonders aus der romischen Kaiserzeit des 2. J ahr
hunderts nach Chr., gefunden. Ihre Einrichtung ist wohl kaum romische 
Erfindung, vielmehr griechische unter Benutzung von agyptischen 
Vorbildern (s. S. 78). In ihrer Ausfuhrung sind sie nicht schlecht. Der 
Landmann benutzte wohl keine Sonnenuhren, sondern richtete sich 
nach dem eigenen Schatten. PALLADIUS gibt im 4. Jahrhundert n. Chr. 
die Schattenlange fur die einzelnen Stunden und Monate an. J edoch 
passen die Zahlen fur Rom nicht, sondern nur fur viel sudlichere Brei
ten, etwa fur Zypern. 
Die erste Wasseruhr wurde durch CORNELIUS NASICA 159 v. Chr. in 
Rom aufgestellt, woraufhin Wasseruhren, besonders in Verbindung 
mit Spielwerken, beliebt wurden und Verbreitung fanden. 
Die Stunden wurden von den Tempeln aus mit TrompetenstoBen 
verkundet. Reiche Leute hielten sich Sklaven zur Erkundigung der 
Zeit bei einer offentlichen Uhr. 



156 DIE STERNKUNDE DER ROMER 

DIE ERFASSUNG DES RAUMES 

Die Erforschung der Erdoberflache wurde nur aus praktischen Ge
sichtspunkten heraus betrieben. Zum Kriegfiihren waren gute StraBen 
und Meilenkarten wichtig. Dazu dienten die Kenntnisse der Feld
messer, ohne vielewissenschaftliche Zutaten. Die StraBen und Briicken 
der Romer sind recht gute Werke. Auch die romische StraBenkarte 
war keine schlechte Leistung, hat doch sogar PTOLEMAIOS ihr mehr ge
traut als den sternkundlichen Messungen - allerdings zu seinem 
Schaden. KARAKALLA lieB ahnlich der im Kapitol aufgehangten StraBen
karte von Rom eine StraBenkarte der bewohnten Erde herstellen, in 
Gestalt einer Rolle, deren Abschrift als PEUTINGERSCHE Karte auf 
unsere Zeit gekommen ist. Fiir die Erdmessung und fiir die U nter
suchung der Gestalt der Erde fehlte den Romern jegliches Verstandnis. 
Dagegen erschien ihnen eine Reichsvermessung notig, um moglichst 
viele Steuern zu erpressen. AUGUSTUS lieB eine solche Messung durch 4 
Griechen ausfiihren. Auch genaue Flurplane wurden angelegt. Dies ge
schah durch Feldmesser, welche jedes Feld in Viereck~ und rechtwink
lige Dreiecke zerlegten und darnach den Inhalt berechneten. Zum Ab
stecken zweier zueinander senkrechten Richtungen diente das Sternge
rat (Groma), bei dem die an den Enden des Kreuzbalkens herabhangen
den Lote die Richtungen nur ungenau anzugeben vermochten. 
Die Unterscheidung der 4 Himmelsrichtungen iibernahmen die Romer 
von den Etruskern, die Kenntnis der anderen Bezugsebenen von den 
Grie.chen. 
Untersuchungen iiber die Bewegungen der Planeten scheinen sie nicht 
angestellt zu haben. Allerdings wird berichtet, daB SULPICIUS GALLUS 
im Jahre 168 v. Chr. seinen Soldaten eine Mondfinsternis richtig 
vorhergesagt habe. Dies ist aber erst die Meinung des 1. J ahrhunderts 
n. Chr. Ein J ahrhundert vorher berichtet man, daB GALLUS seinen iiber 
das Wunder entsetzten Soldaten den Vorgang als ganz natiirlich er
klart habe. Wichtig erschien dem V olke die Finsternis, weil sie der 
Schlacht bei Pydna vorausging und den fiir die Makedonier so ver
hangnisvollen Ausgang der Schlacht anzudeuten schien; aber dies ist 
nur V olksglaube; denn offenbar fand die Finsternis einen Monat nach 
der Schlacht statt und konnte auf sie keinen EinfluB haben. Aehnlich 
steht es mit den Sonnenfinsternissen, die zur Zeit der Empfangnis und 
des Todes des Romulus und der Erbauung der Stadt Rom sich er
eignet haben sollen. Hier handelt es sich um eine erst nach Christi Ge-
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burt erfolgte Geschichtserfindung, die jeder Glaubwiirdigkeit entbehrt. 
Die betreffenden Finsternisse wurden wohl nach babylonischem Ver
fahren berechnet. Sie waren in Europa unsichtbar. 
Selten waren unter den Romern Manner wie der Kaiser JULIAN, der 
von seiner J ugend berichtet: »Seit meiner K indheit hatte ich ein starkes 
Verlangen nach den Strahlen des Sonnengottes und seit meinem Knaben
alter geriet ich dem Sonnenlicht gegenUber so ganz und gar in VerzUckung, 
daf3 ich nicht nur leidenschaftlich darnach verlangte, unverwandt in dieses 
allein zu schauen, sondern auch wenn ich nachts einen wolkenlosen und 
heiteren Himmel fand, alles andere beiseite lief3 und meinen Geist ganz in 
die himmlischen SchOnheiten versenkte. Und dann harte ich auch fast 
gar nichts mehr, wenn jemand etwas zu mir sagte, ja ich achtete auch 
selbst nicht auf das, was ich tat.« 
Von allen Seiten wurden Werke des griechischen Handwerkes, wie durch 
Wasserkraft bewegteErd- und Himmelskugeln undArmillarspharen als 
Beutestucke nach Rom gebracht und dienten der Schaulust der Romer. 
Auch schmuckten sich Redner wie CICERO gern mit griechischen Gei
stesschatzen. So laBt er in seinem Traum des SCIPIO diesen zur Milch
straBe gelangen und von dort aus die Erde wie einen kleinen Stern be
trachten und das aus 9 Kugelschalen bestehende Weltall beschauen. 

STERNGLAUBE UND STERNDEUTUNG 

Die Sternkunde diente den Romern nicht zur Stahlung des Geistes und 
zur Befriedigung ihres Forschungsdranges, sondern nur zur Erhohung 
ihrer Macht und zur Beruhigung des aberglaubischen Volkes, besten
falls zur Ausschmuckung ihrer Reden und zur Unterhaltung. Bezeich
nend ist der Fall mit dem Kometen, der im Jahre 44 v. Chr. erschien 
und als das Glucksgestirn der J ulier verherrlicht wurde. Da er 6 Monate 
nach CXSARS Ermordung sich zeigte, so wurde er zuerst nicht als Vor
bote seiner Ermordung, sondern als Verkunder der darauffolgenden 
Unruhen angesehen. Die Stiirkung des Kaisertums verlangte eine 
andere Deutung. Ais im Jahre 17 v. Chr. eine helle Lichterscheinung 
mit langem Schweif, vermutlich eine Feuerkugel, in einer Nacht sicht
bar war, wurde diese Erscheinung fur eine Wiederholung des Kometen 
von 44 und der Komet selbst fur ein Anzeichen der Aufnahme der 
Seele CXSARS unter die Gotter erklart. Um diese amtliche Deutung 
recht zu verbreiten, pragte man Munzen mit dem Kopfe des jugend-
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lichen CXSARS auf der einen und mit einem Kometen auf der anderen 
Seite (Tafel 7); spatere Miinzen zeigten auch den Kopf des AUGUSTUS 
mit dem Kometen. Andere Kaiser dagegen, wie NERO, betrachteten das 
Erscheinen eines Kometen nicht als Gliickszeichen, sondern als Vor
boten ihres Todes und suchten Rat bei ihren Sterndeutern. 
Unter diesen Umstanden muSte die Sterndeutung bliihen und gedei
hen. Ganz leicht wurde ihr das Eindringen in das Romerreich nicht ge
macht. CORNELIUS HISPALUS befahl im Jahre 139 v. Chr. den Chaldern, 
Rom und Italien innerhalb 18 Tagen zu verlassen, angehlich weil sie 
durch hetrftgerische Befragung der Sterne das Yolk ausheuteten. Der 
Hauptgrund war sicherlich der Neid der einheimischen Traum- und 
V orzeichendeuter, die sich der Kunst der Sterndeuter nicht gewach
sen fiihlten. Diese Vertreihung hat den Chaldern nicht geschadet, nur 
genfttzt. Kein hervorragender Romer wollte sich nun dem Vorwurf 
aussetzen, diesem modernsten Aherglauhen nicht zu huldigen. In wel
chem Parteilager sie auch standen, alle hefragten durch die Sterne ihr 
Schicksal und das ihrer Gegner: GRACCHUS, wie SULLA, wie CXSAR. Ge
maS den Angahen des CICERO stimmten die Deutungen nie; das hielt 
aher CICERO nicht ah, sich in seinen Reden der Vorhersagen zu hedie
nen. Der Hauptverhreiter der Sterndeutung war der als Sklave nach 
Rom gefiihrte MANILIUS ANTIOCHUS. Spater, als zur Zeit des Kaisers 
AUGUSTUS die Sterndeutung Mode wurde, trug zu ihrer Verhreitung 
hauptsiichlich das Gedicht eines anderen MANILIUS hei. Nunmehr hielt 
sich jeder Kaiser seinen Sterndeuter. Ihre Tatigkeit hestand darin, aIle 
ZwischenfalIe im Lehen ihres Herren vorherzusehen, hesonders aher 
die Horoskope hervorragender N ehenhuhler zu deuten, damit diese 
so rasch als moglich unschadlich gemacht wurden. Zu diesen Sterndeu
tern gehort auch die Familie des THRASYLLOS. Dieser, ein gehorener 
Grieche, wohl verheiratet mit einer unehelichen Tochter eines Konigs 
von Kommagene, wurde romischer Biirger und enger Freund des 
Kaisers TIBER IUS. Sein Sohn war anscheinend der Sterndeuter, wel
cher der AGRIPPINA das kiinftige, glanzende Schicksal ihres Sohnes NERO 
weissagte und den Kaiser NERO selhst heriet. Waren einige Stern
deuter somit am Hofe gern gesehen, SO wurden andere verfolgt, wenn 
sie es wagen solIten, das Schicksal des Kaisers aus den Sternen zu 
lesen. Diese Verfolgung vermehrte natiirlich nur ihr Ansehen. Selhst 
wenn sie aus I talien vertriehen waren, so konnten sie doch ihre vor
nehmen und reichen Kunden schriftlich mit Weissagungen versorgen. 
Besonders die Frauen waren es, welche gern den Rat der Sterndeuter 
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verlangten. J UVENAL weiB darubervielAnschauliches zu berichten:»Kein 
M athematiker gilt als begabt, falls er nicht vorbestraft war; wer aber knapp 
der Todesstrafe entrann oder von den Zykladen oder der Felseninsel Seri
phus eben zur1lckkehren durfte, den wird deine Liebe Frau wegen des zogern
den Todes deiner gelbs1lchtigen Mutter befragen, zuvor aber, wann die Reihe 
an dich kommen werde und wann an ihre Schwestern und ihre Onkel ... 
Hute dich besonders jener zu begegnen, in deren Handen du ein schmutzi
ges J ahrbuch entdeckst; die nicht mehr um Rat fragt, sondern selbst gefragt 
wird; die ihrem ins Feld und heimwarts ziehenden Gatten nicht folgt, weil 
das Losbuch des Thrasyllos ihr abrat. Wenn sie bis zum nachsten M eilen
stein fahren will, so sucht sie in ihrem Buche die schicklichste Stunde dafur 
aus. Wenn ihr Auge juckt, so stellt sie mit Hilfe ihrer Geburtsstunde die 
geeignete Arznei fest. Wenn sie krank im Bette liegt, "so dunkt ihr die 
geeignetste Stunde zum Essen die zu sein, welche Petosiris angibt.« 
Aber auch die Manner blieben nicht zuruck und bald gehOrte es zur 
guten Sitte, j ede Verantwortung abzulegen und die Entscheidung den 
Sternen zu uberlassen. 
Wie die Sterndeutung, so kam auch die Kenntnis der Sternbilder von den 
Griechen zu den ROmern. Dem U nterricht diente vorzuglich das Lehrge
dicht desARAToS, fur dessen vielfache V erwendungund Beliebtheit die ro
mischenAusgaben von CICERO, CASAR GERMANICUS, AVIENUS und anderen 
sprechen.Eine andere Sternbeschreibung,zugleich mit vielen Sternsagen 
und Abbildungen, ruhrt von JULIUS HYGINUS her. AuchMANILIUS bringt. 
in seinem Gedicht eine Himmelsbeschreibung und Sternsagen, deren be
kannteste die Befreiung der ANDROMEDA durch PERSEUS schildert. 
Vor der Bekanntschaft mit dem Gedicht des ARATOS kannten die Ro
mer nur wenige Sternbilder. Das beliebteste Sternbild war das der 
Zwillinge. Die Zwillingsgotter, die Dioskuren, gaIten als Helfer in der 
Not und hatten schon urn 490 v. Chr. einen Tempel in Rom. Auf Mun
zen von etwa 250 v. Chr. an werden sie dargestellt, entweder als 2 
Reiter oder als 2 Junglingskopfe. Auch auf Schiffen war ihr Kenn
zeichen angebracht. Auf einem solchen unter dem Schutze der Zwil
lingsgotter stehenden Schiffe fuhr PAULUS nach Rom. Auch der Stier 
kommt neben den Zwillingssternen auf Munzen vor, wohl zur Erinne
rung an die Grundung Roms, da die Sonne damals im Sternbilde des 
Stieres gestanden sein solI. 
Andere Munzen, besonders des 2. und 3. J ahrhunderts n. Chr., zeigen 
die Mondsichel mit 1, 3, 4 oder 7 Sternen. Auf den Munzen mit kamp
fend en Legionssoldaten kommt haufig der Glucksstern vor. 
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UNTERRICHT 

Gegenwartig gibt es von den meisten griechischen Werken lateinische 
Uebersetzungen. Daraus darf man nicht schlie13en, da13 diese Ueber
setzungen im Altertum gemacht worden sind, um die Romer mit dem 
griechischen Geistesleben bekannt zu machen. Solche Absichten lagen 
den Romern vollig fern. Fur sie war die Wissenschaft nur insofern 
wertvoll, als sie unmittelbaren Nutzen versprach. Die Lehrbucher 
der Feldmesser, die Naturgeschichte des PLINIUS mit ihren Angaben 
uber einige Ergebnisse der Sternkunde, das Werk des VITRUV uber die 
Baukunst mit Angaben uber Sonnenuhren und Wasseruhren, die Ge
dichte der ARATOS, H YGINUS und MANILIUS genugten ihnen vollig. Wer 
sich eingehender unterrichten wollte, konnte die einschlagigen Werke 
auf griechisch lesen. Aus diesen Grunden ist die lahl der damals uber
setzten Werke sehr gering. Erst im 4. Jahrhundert n. Chr. schuf man 
eine sehr freie Uebersetzung des letzten Teiles des Werkes des EUKLID, 
das durch BOETIUS vollstandig ubersetzt wurde. Die anderen jetzt in 
lateinischer Sprache vorliegenden griechischen Werke sind im Mittel
alter und besonders in der Neuzeit ins Lateinische ubersetzt worden. 
Dabei hat nicht jedes Werk einen so weiten Weg yom Griechischen bis 
zum Lateinischen zurucklegen mussen wie die Erlauterung des THEMI
STIOS zu dem Werke des ARISTOTELES uber Himmel und Erde, das yom 
Griechischen ins Syrische, davon ins Arabische, davon ins Hebrrusche 
und davon ins Lateinische ubersetzt worden ist. Aber viele Werke 
haben doch den Weg Griechisch-Syrisch-Arabisch-Lateinisch durch
laufen, bis erst die Auffindung griechischer Werke ihre unmittelbare 
U ebertragung ins Lateinische ermoglichte. 
1m 5. und 6. J ahrhundert n. ChI'. teilten MARTIAN US CAPELLA, BOETIUS 
und CASSIQDORUS in ihren Werken einiges uber Sternkunde und Mathe
matik mit, aber so bruchstuckweise und unzusammenhangend, da13 
daraus nichts zu lernen war. 1st es daher verwunderlich, da13 der in 
dieser Zeit schreibende »Geograph von Ravenna« in schwierigen Fallen 
sich mit der Ausrede behilft: »Nur Gott allein weif3 es/«? Somit endete 
die gro13e Kulturwelle auf romischem Boden: Unwissenheit und Aber
glaube auf der einen Seite, unberechtigter Stolz auf eine gro13e Ver
gangenheit auf der anderen Seite. 
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DIE STERNKUNDE DER JUDEN 

DIE J uden verwendeten wie die anderen Volker V orderasiens den 
Gestaltenwechsel des Mondes zur ZeiteinteiIung. Ihr Monat be

gann mit dem Neulicht und dauerte bis zum nachsten Neulicht. Durch 
Zeugen wurde die erste Sichtbarkeit der Mondsichel festgestellt und 
daraufhin durch den Hohen Rat der Anfang des Monates festgesetzt. 
In der Gefangenschaft lernten die Juden die babylonische Mondrech
nung kennen und damit die Hilfsmittel den Neumond durch Rechnung 
im voraus zu bestimmen. Diese Mittel wurden wohl angewendet, aber 
die Entscheidung durch Zeugenaussagen blieb bestehen, bis zur Zeit 
des Rabbi JUDA 1. (170-190 n. Chr.), worauf besonders infolge des 
Einflusses der jiidischen Gemeinden im Zweistromlande die Neumond
rechnung in Anwendung kam. 
Mit den Jahreszeiten und Monaten standen die wichtigsten Feste in 
Verbindung. Wahrscheinlich von den friiheren Einwohnern Kanaans 
iibernommen war das Massothfest, ein Friihlingsfest, sowie das Wochen
fest und das Hiittenfest als Fest der Obst- und Weinernte im Herbste. 
Aus dies en Festen entwickelten sich die mosaischen Feste: das Passah, 
urspriinglich ein Siihnefest, spater aber mit dem Massothfest zusammen
fallend. GemaB Vorschrift des MOSES fiel es auf den 14. Tag, den Voll
mondtag, des Aehrenmonates Abib; es dauerte 7 Tage lang, wahrend 
welcher Zeit das Essen ungesauerten Brotes vorgeschrieben war. Die 
anderen Feste sind das Wochenfest, 7 Wochen nach den Passah fall end 
und den SchluB der Friihjahrsernte anzeigend, und das Hiittenfest am 
15. Tag des 7. M6nates, wozu noch der 22. Tag als ein durch Verbot der 
Arbeit geheiligter Festtag tritt. AuBerdem gab es noch einige andere 
Feste. Da die Feste im Zusammenhang mit den Jahreszeiten gefeiert 
werden muBten, so war gelegentliche Einschaltung von Monaten oder 
Tagen notwendig. Wie geschaltet wurde und ob es eine Regel dariiber 
gab, ist fur die Zeit vor Christi Geburt unbekannt. Vermutlich er
kannten die Priester aus dem Stand der Saat und der Baumfruchte 
11 Z inn e r, Sternkunde 
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im letzten Monat vor dem Passahfest, ob eine Schaltung notwendig 
war oder nicht, und schalteten so viele Tage ein, daD mit dem nachsten 
N eulichte das neue J ahr begonnen werden konnte. 
Fiir die Monate gab es urspriinglich eigene Namen; seit Salomos Zeit 
wurden die Monate mit den Ordnungszahlen I-XII bezeichnet. Diese 
Sitte hielt bis weit nach der Riickkehr aus der babylonischen Gefangen
schaft (583 v. Chr.) an, bis die neubabylonischen Monatsnamen die 
aIten Bezeichnungen verdrangten. 
Das Jahr war ein Mondjahr von 354 Tagen und begann in der altesten 
Zeit, im 2. Jahrtausend v. Chr., anscheinend im Herbst. Zur Zeit 
Salomos wurde der J ahresbeginn in den Friihling gelegt und begann 
14 Tage vor dem Passahfest. Das Passahfest selbst muBte nach d(lr 
Friihlingsnachtgleiche fallen. Die Beachtung der Nachtgleichen und 
Sonnenwenden kam nicht lange vor Christi Geburt auf. Ueber die Be
stimmung der Lage der J ahrespunkte ist nichts bekannt. Wahrscheinlich 
wurde die Lage der Friihlingsnachtgleiche einem griechischen oder 
babylonischen Kalender entnommen und dann lieB sich die Lage der 
an deren J ahrespunkte leicht berechnen, da die j iidische Lehre die Sonne 
von einem Punkte zum anderen in gleichlangen Zeitraumen wandern 
lieB. 
In der Folgezeit, besonders nach der zweiten Zerstorung J erusalems 
und wahrend der Judenverfolgungen im 2. nachchristlichen Jahrhun
dert regte sich der Widerstand der jiidischen Gemeinden und Hoch
schulen im Zweistromlande gegen die veraltete Art der Neulichtbe
stimmung durch Zeugenaussagen, die dazu fiihrten, daB entferntere 
Gemeinden wegen des langen Weges der Boten die Feste zwei Tage 
lang feiern muBten. Auf Grund der groBeren Kenntnisse der Baby lonier 
von der Mondbewegung hielt man sich fiir fahig, die Zeiten des Neu
mondes im voraus zu berechnen. Allerdings muBte der ,)Mondkundige« 
MAR SAMUEL (165-250 n. Chr.) gestehen, nicht zu wissen, wie er die 
Zeit zwischen N eumond und N eulicht berechne. Allmahlich gab der 
Hohe Rat nach und gestattete die Vorausberechnung. Auch die Schal
tung wurde unter Beniitzung der 19-Jahr-SchaItfolge vorgenommen. 
Die Dauer des J ahres wurde von MAR SAMUEL, dem Vorsteher der 
Schule in Nahardeah am Euphrat zu 365 %Tagen, dagegen von Rabbi 
ADDABAR AHABA, seinem Zeitgenossen und Vorsteher der Schule in 
Sora am Euphrat, zu 365 Tagen 5 Stun den 55 Minuten 25,44 Sekunden 
angesetzt. Die beiden Werte beruhen sicherlich nicht auf jiidischen 
Beobachtungen, sondern sind wohl von den Babyloniern iibernommen. 
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Mit der Berechnung des Neumondes, im Gegensatz zu der kirchlichen 
V orschrift, konnte sich die Sekte der Karaer nicht befreunden. Sie 
hielt die aIten MaBnahmen: Zeugenaussagen und Entscheidung durch 
Richter fur notwendig und nahm erst im 19. J ahrhundert die Berech
nung an. 
AuBer den Jahren und Monaten kannten die Juden die siebentagige 
Woche, an deren Ende sich ihr Ruhetag, der Sabbat, befand. Diese 
Woche lief wie die agyptische zehntagige Woche durch die Monate und 
Jahre hindurch. Sie zahlte 7 Tage, weil diese aus dem Mondumlauf 
sich ergebende Zahl zu den heiligen Zahlen der J uden gehorte. 
Die Jahreszahlung richtete sich zuerst nach Naturereignissen, Kriegen 
und Bauten, spater nach den Regierungsjahren der Konige von Israel 
und Juda, noch spater nach der babylonischen Gefangenschaft, nach 
der Seleukidenregierung oder nach der Befreiung durch den Hohen
priester Simon (142 v. Chr.). Nach Christi Geburt kam die Zahlung 
von der Weltentstehung auf, wobei der Beginn des J ahres 1 dem 6. Ok
tober 3761 v. Chr. 11 Uhr 11 Ys Minuten abends entspricht. 
Die Einteilung des Tages geschah in 3 Tagwachen und 3 Nachtwachen. 
Sonnen- und Wasseruhren werden den Juden nicht unbekannt ge
blieben sein. 
Die sternkundlichen V orstellungen der J uden waren sehr gering. Die 
Vorstellung von der Erde als Scheibe mit erhOhter Mitte, die Kenntnis 
von Sonne, Mond und Venus, gelegentlich auch ihre Verehrung, die 
Deutung des Sternhimmels als eines ZeItes und die Kenntnis der Stern
bilder: Orion, Aldebaran, Plejaden; »Kammer des Suden« wohl die 
hellen Sterne im Schiff bedeutend; »Wurfschaufel« wohl gleich dem 
GroBen Baren; das sind ungefahr die Kenntnisse der Juden vom Him
mel. Wichtig ist die Annahme der babylonischen Vorstellungen uber 
die Himmel der Planeten. Das zur Zeit Christi erscheinende Buch He
noch beschreibt die Reise des Patriarchen durch die 7 Himmel. J eder 
Himmel ist einem Planeten zugeteilt. 1m siebenten obersten Himmel 
sitzt Gott an Stelle des Saturn. Die gefallenen Engel sind im zweiten 
und funftenHimmel, den Himmeln des Merkur und Mars. DasParadies 
ist im dritten Himmel der Venus, welcher Ansicht sich auch PAULUS 
anschlieBt. 
Vor Christi Geburt dringt die Sterndeutung zu den J uden. W ohl von 
der aItarabischen Religion her stammen die Vorschriften fUr die Be
achtung des Mondwechsels und fur die nach den Himmelsrichtungen 
sich haItende Tempelanlage, deren Tore nach Suden, Osten und Norden 
11* 
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gingen, SO daB die Gemeinde nach dem Heiligtum, nach Westen, der 
Gegend des Erscheinens des Neumondes, blicken muBte. In dem Tem
pel erinnerte der siebenarmige Leuchter an den Mondlauf und die 
12 Schaubrote an die 12 Monate des 1 ahres. Auch sonst erinnerte der 
im 1ahre 70 n. Chr. zerstorte Tempel an den Himmel. Wie 10SEPHUS 
berichtet, hing vor einer Tur ein langer bahylonischer Vorhang, der den 
Anblick des ganzen Himmels zeigte in den Farben: Hyazinth, Byssus, 
Scharlach und Purpur, entsprechend den Elementen Luft, Erde, Feuer 
und Wasser. Die Tierkreisbilder waren nicht ahgebildet, da keine Bild
nisse vorhanden sein durften; dagegen zeigt das kurzlich aufgedeckte 
Mosaik der im 6. 1ahrhundert erbauten Synagoge zu Bethalfa den 
Sonnengott inmitten des Tierkreises und der 1 ahreszeiten. 
Wie nahe die J uden der Gestirnsverehrung standen, beweist die Lehre 
der Essener, welche den Sonnengott verehrten: )Bevor namlich die 
Sonne aufgeht, sprechen sie kein unheiliges Wort, sondern richten an das 
Gestirn gewisse, altherkommliche Gebete, als wollten sie seinen A ufgang 
erflehen.« Es geht dies auch aus den wiederholten Verboten, sich nach 
den Gestirnen zu richten, hervor. So wird von dem Konig 10sia be
richtet, daB er um 621 v. Chr. aIle ausrottete, )w8lche dem Baal, der 
Sonne, dem Monde, den Mazzaloth (Abend- und Morgenstern oder die 
Mondhauser) und dem ganzen Heere des Himmels« raucherten. Trotz
dem haben sich die 1 uden dem Einflusse der Gestirnsverehrung und 
der Sterndeutung ihrer Nachbarn nicht entziehen konnen. Der am 
Ende des 2. vorchristlichen 1 ahrhunderts lebende BAR KAPPARE soll 
gesagt haben: ) Wer die H immelsrichtungen und die M azzalOth zu berech
nen versteht und tut es nicht, von dem sagt die Schrift: ,Und auf das Wir
ken Gottes blicken sie nicht und seiner Hande Werke sehen sie nicht'.« 
Fur den im 1. nachchristlichen 1ahrhundert vorhandenen EinfluB der 
Stern deutung spricht die in der Offenbarung 10hannis zum Ausdruck 
kommende Vorliebe fur die Zahlen 4,7 und 12 sowie auch die Hinweise 
in den Evangelien auf die himmlischen Ereignisse zur Zeit der Geburt 
und des Todes Christi; ferner auch die Mitteilung des JOSEPHUS uber die 
V organge vor. der Einnahme J erusalems: )Den klaren ... die kunftige 
Verwustung andeutenden Vorzeichen dagegen schenkten die U ngliicklichen 
nicht Beachtung und Glauben, sondern sie uberhOrten, als waren sie be
tiiubt und Mtten weder Augen noch Verstand, die laute Warnungsstimme 
Gottes -, so zum Beispiel als ein schwertahnliches Gestirn uber der Stadt 
stand und ein Komet ein J ahrlang am Himmel blieb ... Die Unkundigen 
freilich sahen darin [in einem hell6n Schein um den Tempel} ein gutes 



DIE STERNKUNDE DER JUDEN 165 

Vorzeichen; von den Schriftgelehrten aber wurde es sogleich fur das, was 
nachher eintra/, gedeutet.« 
Eine spatjudische Lehre sagt: »Langes Leben, Kinder und Nahrung 
hiingt nicht vom Verdienst, sondern von den Gestirnen ab.« 
Erst im Mittelalter fangt die judische Sternkunde an eine Rolle im 
Geistesleben zu spielen. Bei Gelegenheit der Schilderung des germani
schen Mittelalters wird darauf einzugehen sein. 
Bedeutungsvoll war die Tatigkeit der J uden als Uebersetzer. Sie haben 
verschiedene Werke ins Arabische ubersetzt und dadurch den Arabern 
ubermittelt. Nicht minder bedeutsam war ihre Uebersetzertatigkeit 
vom 11.-13. Jahrhundert, wo sie verschiedene Werke den Germanen 
zuganglich machten. 
Eine Einrichtung der judischen Religion sollte wohl nicht fUr die Ju
den, aber fur die Mohammedaner und fur die germanischen Christen 
von groBter Bedeutung werden und ihre Geistesentwicklung erheblich 
beeinflussen: das ist die Anordnung der Zeit und Richtung der Gebete~ 
Fur die gewohnlichen Gebete wurden die Zeiten morgens, mittags und 
abends vorgeschrieben. Wahrend des Gebetes hatte der Betende eine 
bestimmte Richtung einzuhalten. Daruber besteht folgende Vorschrift: 
»AufJerhalb Paldstinas wendet sick der Gldubige diesem Lande zu, 'inner
halb Paldstinas nack Jerusalem, in Jerusalem nach dem Tempel, im Tem
pel nack dem Heiliytum.« Dieser Vorschrift, die bereits DANIEL be
folgte, liegt die Vorstellung zugrunde, daB das Heiligtum die Mitte der 
Welt sei. Nach der Zerstorung des Tempels wurde eine mit dem Bild
nis des Sonnengottes geschmuckte Saule als Mittelpunkt der Welt 
angesehen, da sie zur Zeit der Sommerwende keinen Schatten werfe. 
Die Anschauung von Jerusalem und seiner Saule als Mittelpunkt der 
Welt beherrschte das fruhe Mittelalter. D as schOne steinerne Lehrgerat 
in Regensburg, in Form einer Saule, ist das letzte Aufleben dieser 
durch eine Abbildung in einer PrUfeninger Handschrift nach Regens
burg ubermittelten Anschauung. 
Die Ausbreitung der aus den agyptischen, babylonischen und griechi
schen Kulturen sich entwickelnden Sternkunde erfolgte nicht nur nach 
Westen hin. Ueber ihre Ausbreitung nach Suden ist nichts bekannt. 
Die sudlich vom Zweistromlande wohnenden Araber werden spater zu 
besprechen sein, ebenso die nordlich wohnenden Germanen und Slaven. 
Nach Osten zu erscheinen als Ausbreitungsgebiete Persien, Indien und 
China. 
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DIE STERNKUNDE DER PERSER 

VON der Sternkunde der Perser ist leider sehr wenig iiberliefert. 
Es ist dies um so mehr zu bedauern, da sie als Uebermittler baby

lonischen, griechischen und indischen Wissens eine groBe Rolle spiel
ten und anscheinend manches geleistet haben, bevor die Araber mit 
ihrem Wissen bekannt wurden. Griechische und andere Werke wurden 
unter der Regierung des CHOSRU 1. (herrschend von 531-579 n. Chr.) 
ins Persische iibertragen. Zu ihnen gehOrte auch das Buch des Baby
loniers TEUKROS. 

DIE ZEITRECHNUNG 

Eine selbstandige Zeitrechnung mit Einschaltung geht anscheinend auf 
DARIUS HYSTASPES (um 520 v. Chr.) zuruck. Ob ursprunglich eine Mond
rechnung bestand, ist unbekannt, wenn auch die Berucksichtigung des 
Mondwechsels im Monat dafur spricht. Die alteste uns bekannte Zeit
rechnung teilte das J ahr in 12 Monate zu 30 Tagen und 5 Schalttagen, 
die zuerst hinter den 8. Monat, spater hinter den 12. Monat eingeschaltet 
wurden. Bereits vor dem Jahre 622 n. Chr. bestand die Gewohnheit aIle 
120 Jahre einen Schaltmonat von 30 Tagen einzuschalten, so daB das 
J ahr auf 365 Y4 Tag kam. Die Regel scheint nicht immer befolgt zu sein 
oder der Kalender geriet auf andere Weise in Unordnung; jedenfalls fiel 
iin 7. J ahrhundert der J ahresbeginn nicht auf die Fruhlingsnacht
gleiche, um den 15. Marz, wie in alter Zeit, sondern auf den 16. J uni. 
Die Jahre waren nach der Regierungszeit der Herrscher gezahlt worden. 
Seit der Ermordung JEzDEGERDS ilL, des letzten Konigs, im Jahre 652 
zahlten die Perser von der Regierung dieses Konigs weiter. Die Aus
gangszeit dieser Zahlung ist der J ahresbeginn seines ersten Regierungs
jahres, namlich der 16. Juni 622 n. Chr. Fur die Folgezeit galt die Ein
schaltung von j e 30 Tagen aIle 120 Jahre. Der Zeitpunkt der Schaltung 
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wurde von einer Versammlung von Sternkundigen, Priestern und Ge
schichtsschreibern, die vom koniglichen Hofe eingeladen waren, unter 
dem Vorsitz des Oberpriesters festgelegt. Wie AL-BiRUNi berichtet, 
kosteten diese Versammlungen und das anschlieBende »Fest der Ein
schaltung« sehr viel Geld, bisweilen mehr als eine Million Denare, da es 
sehr verschwenderisch dabei zuging. 
Eine neue Zeitregelung fand im 11. J ahrhundert statt. D er von 1073-92 
herrschende GroBsultan DSCHELALEDDiN MELIK SHAH rief an die neu
gegrundete Sternwarte in REI im Jahre 1074 den 'OMAR BEN IBRAHIM 
AL-CHAIJAMI (t 1123), der mit 2 anderen Gelehrten den Kalender regeln 
sollte. GemaB seinem V orschlage sollte das persische J ahr mit der 
Fruhlingsnachtgleiche, dem 15. Marz 1079, beginnen und 365 Tage 
zahlen, mit Einschaltung von 8 Schalttagen aIle 33 Jahre. 
Der J ahresanfang wurde durch ein N euj ahrsfest gefeiert; ferner gab es 
in jedem Monat ein Fest, wenn der Tag der Monatsgottheit gekommen 
war. Der Monat wurde in 4 Abschnitte zu 7, 7,8 und 8 Tagen geteilt. 
Jeder Monatstag hatte seinen Namen, zum Teil nach Gottern oder 
Planeten. 
U rsprunglich wurden nur Winter und Sommer unterschieden, spater 
6 Jahreszeiten von ungleicher Lange, deren Beginn durch Feste ge
feiert wurde. 
Der Volltag wurde von Sonnenaufgang an gerechnet und im Sommer 
in funf, im Winter in vier Abschnitte geteilt. Spater scheint es eine 
Einteilung in 18 Abschnitte gegeben zu haben, wobei die Dauer des 
Sommertages zu 12 und der Sommernacht zu 6 Abschnitten gesetzt 
wurde. Fur noch spatere Zeit wird die Bekanntschaft mit den griechi
schen Wasseruhren zu der 24-Stundenteilung gefuhrt haben. Nachdem 
Vorbilde der griechischen Wasseruhren wurde eine Kunstuhr fur den 
Konig CHOSRU II. (t 628) hergestellt. Sie diente zur Darstellung des 
Laufes des Himmels und der Planet en und enthielt Bilder dar Sonne 
und des Mondes als Gotter auf einem Viergespann. Die Uhr solI durch 
Pferde getrieben worden sein. 

DIE ERFASSUNG DES RAUMES 

Wir wissen nicht, wie die persische Vorstellungvon der Erde war. Offen
bar wurde auf die Herstellung guter StraBenkarten, bereits zur Zeit des 
.DARIUS, Wert gelegt. 
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Die persischen Vorstellungen iiher die Planet en und ihre Bewegungen 
sind auch unhekannt. Sehr helieht waren im 9. J ahrhundert hei den 
Arahern persische Tafeln, ash-shah genannt, die um 800 ins Arahische 
iihersetzt wurden und die Bewegungen der Planeten von dem Jahre 
622 an gahen. Als Beginn des Tages wurde im Gegensatz zu PTOLEMAIOS 
Mitternacht angesetzt. 
Die Dauer des Jahres wurde von den Sternkundigen zu 365 Tagen 
12 Minuten 9 Sekunden angenommen, welchen Wert sie wohl von den 
Bahyloniern iihernommen hatten, deren Dauer des Sternjahres etwas, 
langer ist. Auch ,wird herichtet, daB die Perser fiir die Jahre 470 und 
630 die Lage der Erdferne der Sonnenhahn hestimmten und zu 770 55' 
und 800 gefunden hatten. 

DER STERNHIMMEL 

Die Mondhauser waren den Persern hekannt, zum mindesten den im 
ostlichen Iran, in Sogd und Kahrizmien lehenden Volkern. 
Am Himmel wurden 5 Gegenden unterschieden: die Nordpolgegend 
und 4 den J ahreszeiten entsprechende Gegenden, in merkwiirdiger 
Uehereinstimmung mit der chinesichen Sternkunde. 

STERNGLAUBE UND STERNDEUTUNG 

Als Hauptgotter wurden verehrt Sonne, Mond, Venus und Sirius; das 
Feuer wird als Vertreter der Sonne angesehen und heide zusammen als 
Sinnhilder der Allmacht des Gottes Ahuramazda, des SchOpfers des 
Guten und des Lichtes. Das heilige Feuer muB standig unterhalten 
werden. Der alteste Altar fiir das Feuer war in Rages. Bereits zur Zeit 
des CYRUS gah es in Persepolis mehrere FeueraItare. Bei den Festen 
wurde vor dem Konig ein Pferd mit einem weiBen, hekranzten Wagen 
fiir die Sonne gefiihrt und darauf das Pferd geopfert. - Von Persien aus 
verhreitete sich der Mithraskult. Mithras, der Bekampfer des Schlech
ten und wohl der Mondgott, wird haufig mit dem Himmelsmantel und 
Tierkreis dargestellt. Es ist nicht ausgeschlossen, daB die zusammen
gehorigen Sternbilder Wasserschlange, Rabe und Becher als SinnbiIder 
der Mithrasverehrung anzusehen sind. 
ARTAXERXES fiihrte die Verehrung der Venus (Anahita) in Persien ein. 
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Ueber die Verehrung des Sirius unterrichtet der 8. Opfergesang der 
Avesta: »Den prachtigen Tischtrya-Stern verehren wir, den weifJen, der 
von ferne mit seinen lichten, makellosen Strahlen au/strahlt, der in Gestalt 
eines glanzenden, klaraugigen Mannes im Lichtstrahlschwebt, der in Ge
stalt eines weifJen Rosses mit gold/arbigen Ohren und goldenen Zugeln im 
Lichtstrahlschwebt, der bei seinem Au/gang dem Land Gutjahr sowohl ala 
auch das MifJjahr bringt.« 
An der Weiterentwicklung der griechisch-babylonischen Sterndeutung 
haben sich die Perser beteiligt. Sie vertraten die Ansicht, daB fur die 
Deutung der gegenseitigen Stellung der Planeten die betreffenden Ab
stande bezuglich des Aequators und nicht des Tierkreises zu verstehen 
sind. 
In bereits vorchristlicher Zeit wurden 4 Welt alter von je 3000 Jahren 
Dauer unterschieden. J edes J ahrtausend solI unter einem Tierkreis
zeichen stehen. Das 3. Weltalter findet sein Ende durch eine Sintflut 
und das 4. Weltalter durch einen Weltbrand. 
Die Zwolferrunde (Uebersicht 15) war bekannt. 



SIEBENTER TElL 

DIE STERN KUNDE DER INDER 

DIE Inder schatzten an der Sternkunde hauptsachlich die Zeit
rechnung und die Stern deutung. Ihre groBe Begabung und Vor

liebe fUr Rechnungen pragt sich in der Ausgestaltung dieser Wissens
zweige aus, deren Grundlagen zum graBten Teil wohl kaum indische 
ErzeugIiisse sind. In der Entwicklung dieser Wissensgebiete, wie sie im 
1. J ahrtausend n. Chr. in Indien vor sich geht, zeigt sich ein geradezu 
iippiges Bliihen und Wuchern. 
Die Trager der indischen Sternkunde waren hauptsachlich die Brah
manen, die Priesterkaste der arischen Einwanderer, die etwa im 14. J ahr
hundert v. Chr. in Indien eingewandert waren und die ureinwohner 
unterjochten hatten. Ihre Priester hatten fur die Zeitteilung und die 
Festlegung der Feste, der gunstigen und ungiinstigen Zeiten zu sorgen. 
Die Sprache der Arier, das SanskrH, vermochte sich auf die Dauer nicht 
zu halten und wurde allmahlich zur Gelehrtensprache der Brahmanen. 
Ihr Verstandnis bereitet groBe Schwierigkeiten, da selbst wissenschaft
liche Angaben in Verse von sehr knapper Form gebracht wurden, die 
erst umfangreicher Erlauterungen bedurften, um verstanden zu wer
den. Wie der im 11. Jahrhundert n. Chr. lebende Araber AL-BiRuNI 
erzahlt, haben die indischen Gelehrten die ihnen mitgeteilten A uszuge 
aus EUKLID und PTOLEMAIOS sofort in so schwer verstandliche Verse 
umgewandeIt, daB er das von ihm Gelehrte kaum wieder erkannte. Als 
Beispiel fur den wissenschaftlichen Stil mage die in der 5. Nidanasiitra 
befindliche Erklarung des 360tagigen Jahres dienen: 
»Siebenundzwanzig Wohnungen sind des Reiches Konig aufgebaut, 
und dreizehn Tage in jedem Hause [bringt der Mond zuJ 
dreizehn Tage und eines Tages Drittel zu vierzigen machend bei 
dreien Malen den dreimal 9 weiten Pfad, den altgewohnten, 
mit vierzig N euntagezeiten er durchmifJt. « 
Bei der Schwerverstandlichkeit der indischen Ausdrucksform erscheint 
es zweckmaBig, nur die Tatsachen herauszuschalen und Deutungs- und 
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Erklarungsversuche wegen der Unsicherheit, mit der sie oft nur ge
geben werden konnten, wegzulassen. 
Bei der indischen Sternkunde lassen sich drei Entwicklungsstufen 
unterscheiden: die Sternkunde, wie sie zur Zeit der Veden etwa yom 
12.-4. vorchristlichen J ahrhundert bliihte und in den Samhitas und 
Brahmanas sich zu erkennen gibt. Lehrbiicher oder geschlossene Dar
stellungen sind noch nicht vorhanden. Dann folgt die nachvedische 
Zeit, etwa yom 4. vorchristlichen bis 2. nachchristlichen Jahrhundert, 
aus welcher Zeit Werke wie das sogenannte Jyoti~a-Vedanga und die 
Sternkunde (Siiryaprajiiapti) der Jaina stammen. Die darauffolgende 
Zeit wird als die Bliitezeit der indischenSternkunde bezeichnet. Ihr ge
bOren die wichtigen Lehrbiicher wie der Siirya-Siddhanta an. Diese 
drei Entwicklungsstufen lassen sich aber nicht vollstandig vonein
ander trennen. 
Bereits in der Zeit der Veden ist die R egelmaBigkeit und GesetzmaBig
keit der Naturerscheinungen, besonders aber in den Erscheinungen von 
Sonne und Mond, ein Gegenstand der Bewunderung der Sanger. Von 
den Himmelserscheinungen finden nur Sonne und Mond Beachtung. 
»N acheinander wandeln sie; wie zwei spielende Kinder durchlaufen sie 
das Luftmeer; alle Wesen uberschaut der eine; die Zeiten ordnend wird der 
andere immer neu geboren.« Diese Ansicht ist der damaligen Zeit eigen
tiimlich. 

DIE VEDISCHE ZEIT 

DIE ERFASSUNG DER ZEIT 

Die J ahresdauer wird immer zu 12 Monaten und 360 Tagen ange
nommen. Ais Monat gilt die Zeit, wahrend welcher der Mond zu- und 
abnimmt. Wie die Inder das Rundjahr und die dreiBigtagigen Monate 
mit den J ahreszeiten und dem Mondwechsel in Einklang brachten, 
ist unbekannt. Von einem 13. eingeschalteten Monate ist gelegentlich 
die Rede, ohne daB dabei eine bestimmte Schaltregel Erwahnung 
findet. Der Monat begann mit dem Neumonde, gelegentlich mit dem 
Vollmonde. 
Urspriinglich kannten die einwandernden rnder nur die J ahreszeiten 
Sommer und Winter. Die Entwicklung des Ackerbaues fiihrte zw 
lJnterscheidung von 3 Jahreszeiten: warme Zeit, Regenzeit und kiihle 
Zeit. Spater kamen noch weitere Unterabteilungen hinzu, so daB zu-
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letzt 6 Jahreszeiten unterschieden wurden: Friihling, heiBeZeit, Regen~ 
zeit, Herbst, Winter, kiihle Zeit, deren jede 2 Monaten gleichgesetzt 
wurde. 
Beim Tage unterschied man die Zeitraume Morgen, Mittag und Abend. 
Die Zeit zwischen 2 Sonnenaufgangen oder Sonnenuntergangen wurde 
in 30 Teile (Muhurta) geteilt. 

DIE ERFASSUNG DES RAUMES 

Die Bezugsebene des Horizontes ist maBgebend fUr die religiose Welt
auffassung, Es werden 4 Himmelsrichtungen unterschieden; gelegent
lich wird auch eine funfte, die Richtung nach oben erwahnt. Die Be~ 
achtung der Himmelsrichtung gehOrt zum indischen Gottesdienst. 
Ihre Bedeutung laBt sich gemaB den ~ulvasiitras - aus der Zeitvor 
Christi Geburt - folgendermaBen beschreiben: » Wenn der Altar nicht 
genau in der vorgeBchriebenen Gestalt erbaut ist, wenn eine Kante nicht 
rechtwinklig zur anderen steht, wenn in der A ufstellung nach den H im
melsrichtungen ein Fehler stattfand, so nimmt die Gottheit das ihr dar
gebrachte Opfer nicht an, ein dem Inder schrecklicher Gedanke, da fur 
ihn jedes Opfer ein formlicher Vertrag mit der betreffenden Gottheit, eine 
Art von Tauschge8chiift ist, und er somit aUf Erfullung seines bei dem 
Opfer gehegten W unsches sich nicht die geringste Rechnung machen kann, 
sofern seine Gabe verschmiiht wurde.« 
Bei der Sonnenbewegung werden 2 Gange unterschieden, der Gang 
nach Siiden und der Gang nach Norden, von Sonnenwende bis Sonnen
wende reichend. Auch beim Lichtwechsel des Mondes unterscheidet 
man 2 Teile, die lichte und die schwarze Halfte, entsprechend dem zu
nehmenden und dem abnehmenden Monde. Die Wanderung der Sonne 
unter den Sternen wird nicht beachtet. Anders beim Monde. In dem 
letzten Abschnitt des vedischen Zeitraumes unterscheidet man 27 oder 
28 Mondhauser (naksatra), die ursprunglich nur Sternbilder oder 
Schutzsternbilder bedeuteten. In der vedischen Zeit beginnt das Stern
bild der Plejaden die Reihe der Mondhauser, wie bei den Babyloniern; 
in der spateren Zeit das Sternbild Asvini (fJ + y im Widder). Welche 
Sterne in der vedischen Zeit zu den M ondhausern gezahlt worden sind, 
ist nicht bekannt. Anscheinend wurde bei den 27 Mondhausern an 
Abschnitte gleicher Lange gedacht. Sie finden bereits in dieser Zeit 
Verwendung im Gottesdienst. Das erste Entziinden des heiligen Feuers, 
die Errichtung des Feueraltars, Hochzeiten, Totenfeiern, Namenge
bung der Neugeborenen, Beginn des Vedastudiums, einer Kasteiung 
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oder des Feldbaues ist vom Eintritte des Mondes in ein bestimmtes 
Mondhaus abhangig. Daraus entwickeIte sich die Lehre, daB Vollmonde 
und Neumonde in bestimmten Mondhausern zu Opfern und Festen 
besonders geeignet sind. Die 3 passenden Tage fUr das Opfer sind 
Vollmond, Neumond und der Stand des Mondes in einem gunstigen 
Mondhause. Ein sehr Bedrangter kann es jedoch jederzeit verrichten. 
Das Fruhlingsfest muBte nach den aIten Vorschriften immer in der 
Vollmondnacht, wenn der Mond sich im 9. Hause befindet, gefeiert 
werden. Allmahlich hoben sich 12 Hauser heraus. Wenn sich der 
Vollmond oder Neumond darinbefand, so bezeichnete dies dieZeitder 
Opfer. Diese Art der Zeitrechnung durch Berucksichtigung des Stan
des des Vollmondes oder Neumondes· ist jetzt noch in Indien viel
fach ublich. 
Sonnen- und Mondfinsternisse fanden Beachtung. Man glaubte sie 
hervorgerufen durch den bosen Gott Rahu. Die Zeit einer sichtbaren 
Finsternis muBte zu Opfern und Schenkungen verwendet werden. So 
heiBt es in den Veden: » Wenn Finsternis die Sonne ergrei/t, so op/ere er 
(mit den Worten): Das himmlische Wunder, das grause, steiget empor, 
um den Ordner der Zeit schwirrend. Daruber weg steige die Sonne allBeits. « 
Eine Vorausberechnung der Finsternisse laBt sich nicht nachweisen. 
Bei verschiedenen Ereignissen sind Opfer und Gebete vorgeschrieben. 
So hat sich der Opfernde zu wenden gegen Osten, wenn er sich argert; 
gegen Suden, wenn Krankheit ihn oder seine Angehorigen bedroht; ge
gen Westen, wenn sein landwirtschaftlicher Betrieb Schaden leidet; 
gegen Norden, wenn er sein Geld verloren oder ihn geschaftliche Ver
luste getroffen haben; gegen die Erde bei Erdbeben und Ueberschwem
mungen; gegen die Luft bei Sturmen und auffalligen Wolken; gegen 
den Himmel beim Erscheinen von Sternschnuppen, Feuerkugeln oder 
Kometen; gegen den hochsten Himmel bei dem Sichtbarwerden von 
Hofen um Sonne und Mond. Diesen 8 verschiedenen Richtungen ent
sprechen 8 verschiedene Opfergaben. 
Den Aufgang des Sonnengottes Siirya schild ern die Veden folgender
maBen: 
»Dort /,iihren die erstenStrahlen den allwissendenGott herau/, damit jeder
mann die Sonne zu sehen bekomme. 
Da schleich en sich die Sterne mit dem niichtlichen Dunkel davon wie Diebe 
vor dem allBchauenden Sonnengott. 
In jedem Raus sind die Strahlen [der Morgenrote] alB seine Vorboten er
schienen sowie die brennenden Feuer. 
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Du bist der punktlick allsicktbare Hellmacker, 0 Surya, den ganzen Him
melsraum erleuclitest Du«(, und 
Dort steigt, 0 Mitra und Varuna., der wacksame Surya Uber beiden [Wel
ten] von der Erde auf, der Huter alles dessen, was gekt und stekt, der Reckt 
und Unreckt unter den Menscken beobacktet; 
Euer, der beiden Gatter Auge, 0 Varuna, der Sonnengott gekt licktverbrei
tend auf, der auf alle Wesen kerabsiekt; er durcksckaut auck das H erz der 
M enscken. «( 

Von dem Raum oherhalh der Erde werden drei verschiedene Himmel 
unterschieden: die Luft, der Himmel und der hOchste Himmel, die 
auch als pfadloser, sicherer und oherer Himmel hezeichnet werden. 
Es werden oft auch 7 Weltschichten unterschieden, wie uherhaupt 
das Eindringen der Siehenzahl sich hereits in der vedischen Zeit he
merkhar macht. Von den Sternhildern sind auBer den Mondhausern 
nur wenige hekannt. Das Siehengestirn (Biski = GroBer Bar) stellt 
die Mitte des Himmels dar. Wenn ein Komet dieses Sternhild ver
dunkelt, so hedeutet das Ungluck und muB durch Opfer ahgewendet 
werden. Merkwlirdigerweise hahen die Aegypter denselhen Glauhen. 
GemaB der Vi~:q.u-Pura:q.a hat GARGA, um 548 v. Chr.lehend, von SESHA 
die Grundlage der Sternkunde, einschlieBlich Kenntnis der Planeten 
und Deutung der Himmelserscheinungen, gelernt. Ueher den Inhalt 
dieses U nterrichtes ist nichts hekannt. 

DIE NACHVEDISCHE ZEIT 

Fur diese Zeit ist kennzeichnend die genauere Kenntnis der Dauer 
des Sonnen- und Mondumlaufes und die Aufstellung sehr groBer Perio
den. Als J ahresdauer wird die Zeit von 366 Tagen angesehen. Der 
Ausgleich zwischen Sonnen- und Mondumlauf geschieht in einem 
Yuga von 5 Jahren zu 366 Tagen gleich 1830 Tagen gleich 62 Mond
wechseln gleich 67 Mondumlaufen durch die Mondhauser. Die dar
aus folgenden Dauern fur die Monderscheinungen ergehen sich aus 
der Uehersicht 11. Aus dem Yuga errechneten die Inder die Jahres
dauern zu 12 Sternmonaten = 3271il/ 67 Tagen und zu 12 Mond
wechseln = 3546/ 31 Tagen, zu denen die Jahre von 360 und von 366 Ta
gen hinzutraten. Die erste der erwahnten J ahresformen wurde zu 
12 X 27 = 324 Tagen gekurzt und hieB das Sternjahr, zu dem es 
auch ein Schaltsternjahr zu 351 Tagen gah. Diese Jahresform diente 
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nur zur Sterndeutung. Auch gab es noch das »geschweifte« J ahr von 
378 Tagen. 
Der kleine Fortschritt, der sich in der Verbesserung der Jahresdauer 
von 360 zu 366 Tagen zeigte, wurde durch den Hang der Inder, alles zu 
Rechenspielen umzuwandeln, verwischt. Aehnlich steht es mit der 
Tagesdauer und Tagesteilung. Der Ausgangspunkt fur den BegrifI des 
T ages war nicht die tagliche feststellbare Zeit zwischen den Mittags
standen oder zwischen den Auf- und Untergangen der Sonne und 
Sterne; sondern der Tag gilt als der 30. Teil des ursprunglich zu 30 Ta
gen angenommenen Monates. Ais an Stelle dieses Monates die Dauer 
des Mondwechsels zu 2916/ 31 Tagen trat, wurde der daraus abgeleitete 
Tag, ein Tithi, zu 23 Stunden 37 Minuten, also kurzer als ein gewohn
licher Tag. Meistens fiel der Anfang und das Ende eines solchen Mond
tages auf zwei verschiedene Tage. Fielen sie aber zufallig auf denselben 
Tag, so galt diese Ausnahme als unglucklich. 
Eine gewisse Einteilung des Mondmonates zeigt folgende Vorschrift: 
»Nicht erlaubt sind Salben, Fleisch und Frauen am 8. und 14. Tage, bei 
N eumond und Vollmond und bei Eintritt der Sonne in ein neues Zeichen. « 
Als Gebetszeit galt die Dammerung abends vor Sonnenuntergang und 
morgens vor dem Verschwinden der Sterne. 
Das Sonnenjahr nimmt seinen Anfang, wenn die Sonne in das Mond
haus Sravi~thas zur Zeit der Wintersonnenwende eintritt; gemaB 
der Siiryaprajiiapti liegt der Zeitpunkt beim Eintritt der Sonne in das 
Mondhaus Abhijit. Die damalige Lage der Mondhauser ist unbekannt, 
weshalb sich weitere Schlusse erubrigen. Als Zahl der Mondhauser 
wird 27 oder 28 angegeben, jedoch bisweilen anerkannt, daB 28 die ge
nauereZahl ist. Bei den 27 Mondhausern wird jedem Haus die gleiche 
Lange gegeben oder es wurden 6 Mondhauser zu 1 % Lagern, 6 zu 
% Lagern und 15 zu 1 Lager unterschieden. Bei 28 Mondhausern er
hielt das hinzugekommene Mondhaus Abhijit eine noch geringere Aus
dehnung. In einigen Puranas wird der Gurtel der Mondhauser einge
teilt in die 3 Abschnitte nordlich, sudlich und Mitte, von denen jeder 
3 Teile zu je 3 Mondhausern besitzt. Der erste Teil des erst en nordli
chen Abschnittes beginnt mit Asvini. 
In welcher Weise Schaltungen vorgenommen wurden, ist nicht bekannt. 
Es gibt wohl noch eine groBere Periode als der Yuga, namlich die Pe
riode von 60 J ahren. Aber diese scheint nicht zum Ausgleich der 
Sonnen- und Mondrechnung verwendet worden zu sein, sondern nur 
zur Jahreszahlung, indem dieZahlung der Jahre des fiinfjahrigen Yuga 
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mit der Zahlung der Jahre des zwolfjahrigen Jupiterumlaufes verbun
den wurde. 
Besonders beachtenswert ist das Auftreten ungeheurer Perioden. Die 
Grundlage daflir ist das Sonnenjahr von 360 Tagen, auf Grund dessen 
Vielfache von 360 J ahren gebildet werden. Es werden unterschieden: 

das WeltaIter der SUnde = das eiserne Zeitalter = 360000 Jahre 
das Weltalter des Zweifels = das eherne ZeitaJter = 720000 Jahre 
das Weltalter der 3 Opferfeuer = das silberne Zeitalter = 1080000 Jahre 
das Weltalter der Wahrheit = das goldene Zeitalter = 1440000 Jahre 

Dazu kommt bei jedem Zeitalter eine Morgen- und Abenddammerung 
vonje 1/lODauer. Dies gibt zusammen das groBe Zeitalter oderMaha
yugazu 4: 320 000 J ahren. 1000 groBe Zeitalter = 4: 320 000 000 Jahre 
bilden einen Welttag (Kalpa). Am Ende eines Kalpa, der einem Tage 
im Leben des Brahma entspricht, tritt ein Weltuntergang ein, in dem 
die Erde mit dem Himmel verbrannt wird. Darauf regnet es hundert
tausend Jahre ununterbrochen, bis alles iiberschwemmt ist. Die Er
neuerung des Lebens tritt ein, wenn Brahma sich wahrend einer Nacht 
von der Dauer eines Kalpa ausgeruht hat. Brahmas Leben wird 
gerechnet zu 100 Jahren zu 360 Tagen zu 2 Halbtagen, also zu 
311 040 000 000 000 J ahren, welcher Zeitraum ein Para genannt wird. 
Das groBe Zeit alter wurde spater beniitzt, um die Umlaufszeiten der 
Planeten dadurch auszudriicken. 
Der Tag wurde in 30 Muhurta genannte Abschnitte oder in 60 Nii~ika
Abschnitte geteilt. Die Unterteilung der Na~ikas geschah nicht etwa 
gemiiB der 60-Teilung,sondern um eine geradzahlige Beziehung zwischen 
der Lange des natiirlichen Tages und dem Mondtage Tithi darzu
zustellen in der Weise, daB GARGA die Nii<;likas in 2 1/15 Lava und ein 
anderer Inder in 10 1/20 Kala unterteilte. GemaB der Vi~~u-PuraJ?a ent
spricht ein Na~ika 15 Kala, ein Kala 30 Kashtha und 1 Kashtha 15 
Augenzwinkern. Die Einteilung des Tages geschah mit Sonnen- und 
Wasseruhren; dabei wurden Tag und Nacht in je 8 Teile geteilt. Der 
Zeitraum von 1 Nadika wurde durch das Sichvollfullen eines ein
getauchten Kupferkessels, der an seinem Boden eine enge goldene 
Rohre besitzt, gemessen. Die Einteilung in Muhurta bezog sich auf 
den Volltag. Die Dauer des Tages wird als schwankend zwischen 
12 und 18 Muhurtas angesehen, also zwischen 9,6 und 14,4 Stunden. 
Die Zu- und Abnahme des Tages wachst von Tag zu Tag um den 
gleichen Betrag. 
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DIE ERFASSUNG DES RAUMES 

Die Erde wird als kreisrunde Scheihe gedeutet, in deren Mitte sich der 
Berg Meru hefindet. Man kennt nur einen Aufgangsort und einen 
Untergangsort der Sonne. Die sichthare tagliche Sonnenhahn ent
spricht immer 6 Tierkreis-Zeichen, die aher verschiedene Lange hahen; 
gemaJ3 Iyoti::?a-Vedanga sind die Zeichen Krehs, Jungfrau, Wage und 
Schutze die langsten und Wassermann, Fische und Widder die kurze
sten. Die Dauer der Dammerung ist unahhangig von der J ahreszeit. 
Der tagliche Lauf der Sonne mit seinen jahrlichen Aenderungen wird 
an der Bewegung einer Topferscheihe versinnhildet. In der Mitte sitzt 
der Polstern, der die Sterne und Wandelsterne durch Lufthander in 
Umschwung versetzt. Die Sonne hefindet sich tagsiiher im Winter am 
Rande der Scheihe und im Sommer in der Nahe der Mitte; nachts ist 
es umgekehrt. Da sie im Winter wie im Sommer taglich wahrend ihrer
Sichtharkeit ein gleichgroBes Stuck am Himmel zurucklegt, namlich 
13 % Mondhauser, und zu ihrem Tageslauf im Winter 12 und im Som
mer 18 Muhurtas Zeit hraucht, so hewegt sie sich tagsuher im Winter 
rascher als im Sommer, was sich durch die groBere Entfernung yom 
Mittelpunkt der Topferscheihe erklaren laBt. Dieser Vergleich mit der 
Topferscheihe, der mit der ohigen Auffassung von der verschiehenen 
Lange der Zeichen im Widerspruch steht, ist wichtig; denn er dient 
zur Erklarung ahnlicher Vorstellungen hei den Chinesen (S. 221). 
Auch die Aegypter setzten im 2. J ahrtausend v. Chr. die Sonne mit 
einer Topferscheihe in Verhindung. 
Die Nachtgleichen werden in der Vi~J}.u-Pura~a mit dem erst en Grade 
des Widders und der Wage verhunden. 
Wie die Sonne, so hewegen sich die anderen Himmelskorper in paralle
len Kreisen zur Erdscheihe und werden unsichthar, wenn der Berg 
Meru sie den Blicken entzieht. 
Die J ainas lassen j e 2 Sonnen und j e 2 Monde in 1800 Ahstand die Erde 
umkreisen. 
Die funf anderen Planeten waren auch hekannt; von Saturn, Jupiter 
und Mars wuBte man roh ihre Umlaufszeiten. Es verdient Beachtung, 
daB der Saturn Sohn der Sonne (Siirya) genannt wurde, wie hei den 
Bahyloniern. 
Ueher die Ahstande der verschiedenen Himmel herichtet der Vi~~u· 
Pura~a: Erde-Sonne 100000, Sonne-Mond 100000, Mond-Merkur 
200000, desgleichen Merkur-Venus, Venus-Mars und Mars-J upiter; 
Jupiter-Saturn 250000, Saturn-GroBer Bar (Verkorperung des 
12 Z inn e r, Sternkunde 



178 DIE STERNKUNDE DER INDER 

Sternhimmels) 100000, GroBer Bar-Polstern 100000, Polstern-Him
mel der Heiligen 10 Millionen, Himmel der Heiligen-Himmel der S6hne 
Brahmas 10 Millionen, Himmel der S6hne Brahmas-Himmel der 
unverbrennbaren G6tter 20 Millionen, Himmel der unverbrennbaren 
G6tter-Himmel der Unsterblichen 80 Millionen Meilen (Yojana). Als 
Bahn der Planeten kam zuerst die Reihe der Mondhauser in Betracht. 
J edoch scheint aus der Einteilung des J ahres in 12 Teile eine ent
sprechende Teilung der Sonnenbahn aufgekommen zu sein. Man 
pflegt seit dieser Zeit auch die Eintritte der Sonne in diese Abschnitte 
zu beachten. 
Bedeutungsvoll ist die in dieser Zeit auftretende, aus den 4 Himmels
richtungen sich entwickelnde Raumsymmetrie. Man unterscheidet in 
Indien 16 groBe Konigreiche mit 84000 mauerumwehrten Stadt en. 
Ferner werden 8 Konige und 4 S6hne des Himmels aufgezahlt. Die als 
S6hne des Himmels bezeichneten groBen Herrscher sind die Fursten 
von China (im Osten), Indien (im Suden), Oestliches Mittelmeer (im 
Westen) und Sky then (im Norden). 
Wohl aus dieser Zeit stammen die V orschriften fUr die sternk undliche 
Ausbildung eines buddhistischen Monches: Ein Monch hat zu lernen 
die Lage der Mondhauser und die Hauptpunkte der Sonnenbahn, die 
Lange der Jahreszeiten und die Teilung des Tages, die Bestimmung 
der Tageszeit durch l\lessung des Schattens, ferner daB die Erde eine 
flache Scheibe mit dem Berg Meru in der Mitte ist und daB der Durch
messer des Mondes 49 Yoj an as und der Sonne 50 Yoj anas betrage. 
Von den Sternbildern waren bekannt der Polstern, der GroBe Bar, 
Kanopus und die Mondhauser. 
GemaB dem Vi~l]u-Pura~a gilt die Zeit, wenn die Sonne in 1 ° Krittika 
und der Mond in 4°Visakha oder wenn die Sonne in 30 Yisakha oder der 
Mond in 1° Krittika steht, als die heilige oder groBe N achtgleiche, gun
stig fur Geschenke. Es ist sehrwahrscheinlich, daB die Inder dieseAn
sicht von anderen V6lkern ubernommen haben, da im Zusammenhang 
damit Stunden, Minuten und Sekunden erwahnt werden. Die Yayu 
- Pura~a und Linga-Pura~a geben fUr diese Zeit als Ort der Wandel
sterne an: Sonne in Visakha, Mond in Krittika, Venus in Pushya, Jupiter 
in Piirva-phalguni, Mars in Shaghas, Budha in Damistha?, Sani in Re
vati, Ketu in Aslesha und Rahu in Dsharani. Die beiden zuletzt er
wahnten sind die Mondknoten; sie wurden als Planet en angesehen. Die 
Festlegung dieser groBen Nachtgleiche durch die Angabe des Standes 
aller Planeten erinnert an ahnliche baby lonische Verfahren. 
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DIE BLUTEZEIT DER INDISCHEN STERNKUNDE 

Die Zeit yom 3. J ahrhundert n. Chr. an bezeichnen die Inder als die 
BliHezeit ihrer Sternkunde. Ihre Hauptwerke sind die schon im 
6. Jahrhundert n. Chr. als maBgebend angesehenen Lehrbiicher: Pau
lisa-Siddhanta, Romaka-5iddhanta und Siirya-Siddhanta, von denen 
das letzte Lehrbuch sich bis zur Gegenwart behauptet hat. Die in 
diesen Lehrbiichern niedergelegten Lehren unterscheiden sich sehr 
von denen der vorhergegangenen Zeit; sie ahneln in den Umlaufszeiten 
der Planeten und in der Darstellung ihrer scheinbaren ~ewegungen, 
sowie in den Ansichten iiber die Erde sehr den um Christi Geburt 
in Griechenland iiblichen Lehren; ferner enthaIten sie manche griechi
schen Worter und geIten zudem als offenbart, so daB die darauf sich 
aufbauende Sternkunde nur zum geringen Teil als indisches Eigentum 
anzusehen ist. Den Hauptanteil verdanken die Inder auslandischem 
EinfluB, vermutlich dem der griechisch-romischen KuItur, die ihre 
Auslaufer bis weit nach Asien erstreckte. Durch den Handel war ein 
Austausch der Kulturgiiter moglich. Hinzu kam noch die unmittelbare 
Beriihrung zwischen Griechen und Indern infolge der Feldziige ALEX
ANDERS des GroBen nach Indien und durch die Errichtung griechisch
indischer Fiirstentiimer. Die iibermittelte Kultursaat muBte auf 
fruchtbaren Boden fallen, wenn ein Volk wie die Inder im Zustande 
des Ausbaues seiner Sternkunde war. Wie im folgenden zu zeigen ist, 
hat das nach Indien eingefiihrte auslandische Wissen nicht zu einer 
selbstandigen indischen Sternkunde und zu einer Bereicherung der 
Wissenschaft gefiihrt, aber doch das Denken der Inder sehr angeregt. 
Wann die Uebermittelung des auslandischen Wissens erfolgte, ist 
unbekannt. J edenfalls muB sie geraume Zeit vor dem 6. J ahrhundert 
erfolgt sein. Fiir ein friihes Eindringen spricht auch der Umstand, daB 
das Werk des PTOLEMAIOS von den Indern nicht beriicksichtigt wor
den ist. 
Es ist sehr wahrscheinlich, daB die Umwandlung der indischen Stern
kunde allmahlich vor sich ging. Von den 5 dem V ARAHA-MIHIRA als 
grundlegend bekannten Lehrbiichern gebOrt der Paitamaha-Siddhanta, 
der sich auf den Lehren eines P AITAMAHA aufbaut, wohl noch der nach
vedischen Zeit an, wahrend der Vasi~tha-Siddhanta den Uebergang 
zu der durch die oben genannten 3 Lehrbiicher gekennzeichneten 
Bliitezeit darstellt. Wie die Umwandlung vor sich ging, laBt sich im 
einzelnen nicht nachweisen, da von 4 Lehrbiichern nur Bruchstiicke 
12* 
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bekannt sind und der Siirya-Siddhanta wohl vollstandig uberliefert 
ist, aber in einer uberarbeiteten Form, so daB sich sein ursprunglicher 
Inhalt nicht mehr genau feststellen laBt. 

DIE ERFASSUNG DER ZEIT 

Die Zeitteilung gab den Indern besonderen AnlaB zur Betatigung 
ihrer Rechenkunst. Der Siirya-Siddhanta berichtet von neun ver
schiedenen Teilungsarten: »Der .Arten der Zeitme88ung 8ind neun, nam
lich jene de8 Brahma, der Gotter, der Vater, der Patriarchen, des Jupiter 
und der Sonne, die burgerliche, die Mond- und die Sternzeit. Vier, nam
lich die Sonnen-, Mond-, Sternzeit und burgerlicheZeit wird von den Leu
ten benutzt; jene des Jupiter i8t durch da8 Jahr der Sechzigjahrjolge 
be8timmt; von den iibrigen wird kein Gebrauch mehr gemacht.« Da
von waren die wichtigsten das Sonnenjahr und das Mondjahr. Das 
Sonnenjahr beginnt mit dem Eintritt der Sonne in das Zeichen des 
Widders. Als lahreslange wird fast durchgangig die durch den Ein
tritt der Sonne in die Zeichen bestimmte Zeit angenommen; die 
durch den Romaka-Siddhanta vermittelte Lange des Wendejahres 
fand wenig Anklang. Erst spater wurden die Unterschiede zwischen 
den beiden 1 ahreslangen erkannt und berucksichtigt, unter der An
nahme des Betrages des Ruckwartsschreitens zu 54" j ahrlich. Als 
Monat galt die Zeit, welche die Sonne braucht um 300 zuruckzu
legen, wobei die UnregelmaBigkeit in der Sonnenbewegung beruck
sichtigt wurde. 
Wichtiger als die Zeitrechnung nach der Sonne, die hauptsachlich in 
der Wissenschaft gebrauchlich war, ist die nach dem Monde, wobei ein 
Mondjahr von 354 Tagen genauervon 354,3670 Tagen mit Schaltung 
Verwendung fand und als Beginn des Monates die Zeit des Neu
mondes oder des Vollmondes, meistens aber des Neumondes, gaIt. 
Gezahlt wurden die Monate vom Fruhling an. Die Rechnung nach 
dem Monde war die fur die Kirchen fast immer giiltige, wie bereits 
in der Siirya-Siddhanta zu Ie sen ist: »Der Mondtag, der halhe Mond
tag, die allgemeinen Gebrauche, Heirat, Soheren de8 Barte8, die .AU8-
juhrung von Gelubden, Fa8ten, Pilger8chaften werden nach der Mond
zeit be8timmt«. Die Lange des Mondtages, entsprechend einem Mond
lauf von 120 von der Sonne weg; muBte unter Berucksichtigung der 
unregelmaBigen Bewegungen von Sonne und Mond berechnet werden, 
was bei der indischen Neigung, aIle Bewegungen in Bruchteilen ihrer 
groBen Zeitraume auszudrucken und als Ausgangspunkt der Berech-
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nung den Beginn eines der groBen Zeitraume zu wahlen, keine geringe 
Arbeit bedeutete. 
Der biirgerliche Tag beginnt mit dem Sonnenaufgang. Der Tag von 
24 Stunden wird in 60 Teile, in 60 X 60 Unterteile und so weiter ge
teilt. Es kamen auch andere Teilungen vor, wobei Tag und Nacht ge
sondert betrachtet und in je 5 oder 8 Teile oder auch in je 15 Teile 
(Muhurta), derenjeder seinen eigenen Herrscher hat, zerlegt werden. 
Von den 3 indischen Neujahrsfesten bezeichnet das eine, »Uebergang« 
genannt, den Zeitpunkt des Eintrittes der Sonne in das Zeichen des 
Steinbockes und faUt ungefahr auf den 12. J anuar. Es ist ein groBes 
Fest der Freude iiber das AufhOren der unter bosen Geistern stehenden 
zweiten Jahreshalfte, deren letzter Monat nur Ungliickstage zahlt. Der 
erste Festtag gilt dem Siirya, dem Sonnengott, und beginnt mit einem 
groBen aufflammenden Feuer bei Sonnenaufgang; wahrend der zweite 
Festtag den Gottern zukommt. Das zweite Neujahrsfest wird bei 
Friihlingsanfang, dem Eintritt der Sonne in den Widder, im April ge
feiert. Am Abend zuvor wird von einem Brahmanen der Kalender des 
neuen J ahres vorgelesen und erlautert. Die Feier beginnt morgens zwi
schen 4 und 5 Uhr. Zu dieser Neujahrsfeier gehOrt auch die Friihlings
feier, die zur Vollmondzeit im Marz stattfindet. AuBerdem gibt es 
noch eine dritte Neujahrsfeier, namlich im Oktober, entsprechend der 
Herbstgleiche. Dieses Fest, das Lampenfest, bedeutet den Beginn des 
Rechnungsjahres der Kaufleute. Es wird iiberall gefeiert; man belustigt 
sich am Gliickspiel, laBt sich neue Guthaben anlegen oder sich von 
seinen Verwandten Geldgeschenke machen. 
Die Einteilung des Tages geschah mit Sonnen- und Wasseruhren. Ueber 
ihre Herstellung und Einteilung berichtet der Siirya-Siddhanta fast 
nichts. Er zahlt nur auf als Sonnenuhren: den Schattenstab, den Stab, 
den Bogen, das Rad, ferner als Wasseruhren: den Kessel, auBerdem 
den Pfauhahn, den Mann, den Monch und die Sanduhr. Ais Bestand
teile werden Quecksilber, Wasser, Sand, GefaBe und Stricke genannt. 
Mit diesen Angaben ist fast nichts anzufangen, noch weniger mit den 
Angaben anderer Biicher dieses Zeitraumes. Ueber den Schattenstab 
unterrichtet ein anderer Abschnitt der Siirya-Siddhanta. Es werden 
hier Anweisungen gegeben iiber die Verwendung des senkrecht aufge
stellten Schattenstabes (S. 37) von 12 Finger Lange, um die Himmels
richtungen festzulegen, ferner iiber die geometrischen Beziehungen zwi
schen Sonnenhohe und Breite des Ortes. Aus der gemessenen Sonnen
hOhe und aus dem der Deklination der Sonne entsprechenden Kreise 
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wird die seit Sonnenaufgang verflossene Zeit in 1/60 des Tages aus
gedruckt entnommen. Die Abbildung der Deklinationskreise auf die 
Aequatorebene wird dabei als bekannt vorausgesetzt. Offenbar handelt 
es sich nur um die Nachahmung von eingefiihrten auslandischen Ver
fahren, da das Verfahren der Abbildung selbst erst im 14. Jahrhundert 
durch MAHENDRASURI gelehrt wurde. 
Bei dem Stab handelt es'sich um dasselbe Verfahren, mit dem Unter
schiede, daB der Stab zur Sonne hingerichtet wird. Das Rad und der 
Bogen sind nur verschiedene Bezeichnungen fur die Bestimmung der 
SonnenhOhe mittels eines senkrecht gehaltenen Rades mit Kreisteilung 
und herausragendem Stift in der Mitte zur Entwerfung des Schattens. 
Der halbkugelformige Kessel, mit einem Loch in der Mitte, wird auf eine 
WasserWiche aufgesetzt. Sein Untersinken S0111/60 des Tages entspre
chen. Es wurde sich also um eine Wasseruhr zur Angabe der gleich
bleibenden Zeit handeln. Wie diese Kessel gepruft worden sind, wird 
nicht berichtet. Das ZeitmaB von 1/60 des Tages fand auch sonst An
wendung. Es so11180 Atemzugen eines Menschen entsprechen. Varaha
Mihira setzt an Stelle dieser Zeiteinheit das sechzigmalige Vorlesen 
eines Satzes von 60 Silben. 
Zu erwahnen ist das Verfahren des Vasifiltha-Siddhanta, die Lange des 
Tages und des Schatten zu berechnen. Die Dauer des Tages, ausgehend 
von der Wintersonnenwende, berechnet sich aus der Formel: 1591 +3 
x (Zahl der seitdem verflossenen Tage). Ferner besteht zwischen der 
Sonnenlange und der Schattenlange eines Stabes von 12 Finger Lange 
die Beziehung: 2 (Sonnenlange-Lange des Beginnes des Krebses) = 
Mittagsschattenlange. 
Die indischen Zeitmessungsgerate sind selbst in der besten Zeit der 
indischen Sternkunde recht roh. Eine genauere Zeiteinteilung fehIte 
offenbar. Zu erwahnen ist die Tatsache, daB die fur bestimmte Opfer 
vorgeschriebene Zeit in l/D des Tages gegeben wurde und daB fur 
Finsternisse auch keine genaueren Zeitangaben fur notig erachtet wur
den. 
Auch in der J ahreszahlung zeigt sich die indische Vorliebe fur Mannig
faltigkeit. Nicht nur die von auswarts hineingetragenen Jahreszah
lungen wie die der Hidschra, der seleukischen und der parthischen, 
fanden Anwendungj rein indisch sind mehr als 20 J ahreszahlungen, 
die zum Teil nebeneinander bestanden haben. 
Die groBen Zeitraume der Yuga und Kalpa werden besonders verwen
det, um die Bewegungen der Planeten durch die Zahl der in diesen 
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Zeitraumen erfolgten Umlaufe zu kennzeichnen, wobei immer ganze 
Zahlen angegeben werden. Am Anfange jedes der groBen Zeitraume 
hat eine Zusammenkunft samtlicher Planeten im Anfange des Mond
hauses Asvini (bei Cin den Fischen) stattgefunden und wiederholt sich 
aIle 1080000 Jahre. Die letzte Zusammenkunft, die das eiserne Zeit
alter begann, fand statt zu Mitternacht des N eumondtages am 17. Fe
bruar 3102 v. Chr. oder bei Sonnenaufgang des folgenden Tages, fur 
den Meridian von Ujjain. Es handelt sich dabei um eine mit rohen 
Bahnelementen unternommene Berechnung. Eine Nachrechnung der 
Oerter von Mond, Merkur, Venus, Mars, Jupiter und Saturn ergibt 
nur fur Venus und Jupiter eine Annaherung auf 4 Mondbreiten; die 
anderen Planet en standen weit davon abo 

DIE ERFASSUNG DES RAUMES 

In diesem Zeitraum wird die Erde als eine im Raum schwebende Kugel 
aufgefaBt. Der Berg Meru ist an den Nordpol versetzt als goldener 
Berg, auf dem die G6tter wohnen. Seine Fortsetzung nach unten ragt 
durch die Erde hindurch und kommt am Sudpol zum Vorschein. Ueber 
jedem Pol steht ein Polstern. Der Unterschied von Tag und Nacht ge
maB den J ahreszeiten und Gurteln der Erde ist bekannt. Auf dem 
Aequator werden 4 Orte von je 900 Langenunterschied angenommen: 
Lanka, entsprechend Ceylon, Romaka (Rom), Siddhapura und Yama
koti. Diese bereits in der Vi~l]u-Purana vorkommende Einteilung in 4 
gleichweit voneinander abstehende bewohnte Gegenden erinnert sehr 
an die griechische Anschauung von 4 gleichweit voneinander ab
stehendenbewohnten Festlandern, die alIerdings auf die n6rdliche Erd
haUte verlegt wurden. Der durch Lanka gelegte Meridian wird gleich
gesetzt dem von U jj ain, fruher A vanti genannt, einer altberuhmten 
Statte indischer Wissenschaft und Kunst. Tatsachlich liegen die bei
den Meridiane 50 voneinander entfernt. Gelegentlich wird auch der 
Meridian von Rameswaram, einer kleinen lnsel am Eingange der Palk
straBe, der Sitz alter Tempel und einer Sternwarte, genannt. 
Als Bezugsebenen sind bekannt der Horizont, der Aequator, derTier
kreis und der Mondkreis. Die Einteilung des Tierkreises ist die grie
chische. Die Mondhauser des Mondkreises werden bezogen auf den 
Tierkreis, aber merkwurdigerweise nicht gemaB Lange und Breite, son
dern gemaB einer Abbildung des Sternortes auf den Tierkreis yom Pole 
desAequators aus. Dies deutet daraufhin, daB die Mondhiiuser ursprung
lich auf den Aequator bezogen worden sind. Die spatere Einfuhrung des 
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Tierkreises als Hauptbezugsebene - allerdings· unter Verwendung der 
ihm zukommenden Koordinaten - ist auch bei den Babyloniern und 
Griechen feststellbar. Der Nullpunkt der Zahlung des Tierkreises liegt 
bei C in den Fischen oder 10' westlich davon. Das Ruckwartsschreiten 
ist bekannt, vielleicht schon vor dem 6. J ahrhundert. Es wurde gemaB 
dem Siirya-Siddhanta eine pendelnde Bewegung bis zu 270 ostlich und 
westlich yom Nullpunkte angenommen mit einem jahrlichen Betrag 
54". Infolge griechischen Einflusses nahm man spater den Betrag von 
36" an, abel' gemaB Aryabhata 240 mit 45" 52'" jahrlich und gemaB 
dem Para~ari-Samhita mit 46" 32'" jahrlich. 
Zur Darstellung der Himmelskreise gab es eine Armillarsphare, von der 
der Siirya-Siddhanta eine schwer verstandliche Beschreibung liefert. In 
der Mitte befindet sich die Erdkugel aus Holz, mit durchgehender 
Polachse, um die Erdkugel der Aequator und die beiden Kolurringe, 
aIle in Grade geteilt, parallel zumAequator die beiden Wendekreise, so
wie der Kreis der Sichtbarkeit und der Unsichtbarkeit der Sterne, 
ferner der Tierkreis mit Teilung. Das Ganze steckt in einer Halbkugel, 
so daB nur die obere HaUte sichtbar ist und wird durch Wasserkraft 
bewegt. Auf Quecksilber als Bewegungsmittel wird hingewiesen. 
Die sieben PIa net en sind bekannt. Ihre mittleren und scheinbaren Be
wegungen werden unterschieden, wobei in jedem Fall nur eine Un
regelmaBigkeit als wirksam angenommen wird. Diese UnregelmaBig
keit wird in dem Vasi~tha-Siddhanta und vielleicht auch in dem Pau
lisa-Siddhanta durch eine tagliche um den gleichen Betrag wachsende 
oder abnehmende Bewegung erklart, in dem Siirya-Siddhanta durch 
eine epizyklische Bewegung, auch fur die Sonne, wobei allerdings die 
GroBe dieses Epizykels als standig veranderlich angesehen wird, bis 
spater noch der exzentrische Kreis zur Erklarung dieser standigen 
Veranderlichkeit eingefuhrt wird. Beim Mond und entsprechend bei 
den anderen Planeten wird eine Bewegung des Punktes der Erd
ferne angenommen, wie auch bei den Knoten der Planeten. Auch 
fUr sie werden Umlaufszeiten angegeben. Bedeutet die Berucksich
tigung dieser beiden Arten von Umlaufszeiten eine erhebliche Er
schwerung der Vorausberechnung von Oertern, so geschieht dies noch 
mehr durch das Ausgehen von einer weit zuruckliegenden Zusammen
kunft aller Planet en und durch eine besondere Umstandlichkeit des 
Verfahrens, welche die Zahlen der seitdem verflossenen naturlichen 
Tage nicht unmittelbar zu entnehmen gestattet, sondern diese Zahl 
erst aus der Zahl der verflossenen Mondtage berechnen laBt. 
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OBERSICHT 12 

Scheinbare Durchmesser, Erdfernen und Knoten der Wandeisterne gemiill den indi
schen Lehren 

Schein bare Durchmesser 

Sonne Mond Merkur Venus Mars Jupiter Saturn 

Siirya-Siddhanta I 32' 5" 30'54" - - - - -
Siirya-Siddhanta II 32'3·6" 32' 3' 4' 2' 3'30" 2' 30" 
Tycho Brabe 2' 10" 3' 15" 1'40" 2'45" I' 50" 
Genau - - 15" 39" 18" 

Erdfernen 
Siirya-Siddhanta I 80 
Siirya-Siddhanta II 77° 15' 220°26' 79° 49' 130° I' 171°16' 236° 38 
Ptolemaios 65° 30' 190° 0' 5500' 115° 30' 161°0' 233° 0' 
Varaha -Mihira 220° 80° 110° 1600 240° 

Knoten 
Siirya-Siddhanta II 

1 
120044' 1 59045' 1 40° 4' 179041' 1100025' 

Ptoiemaios 10° 0' 55° 0' 23° 30' 51°0' 183° 0' 

Die Uebersichten 11 und 12 lassen erkennen. daB die indische Stern
kunde Werte fiir die Bewegungen und scheinbaren Durchmesser be
sitzt, welche den bei den Griechell bekannten sehr nahekommen, sie ge
legentlich an Genauigkeit iibertreffen. Es faUt auf, daB die in dem 
Handbuch des PTOLEMAIOS mitgeteilten Werte sich bei den Indern 
nicht finden, was wohl so zu deuten ist, daB dieses Werk bei den Indern 
keinen groBen EinfluB ausgeiibt hat. Vielmehr ist wohl anzunehmen, 
daB diese indische Sternkunde sich auf altere griechische Sternkunden 
oder auf babylonische Forschungen stiitzt. Ein babylonischer EinfluB 
ist nicht unwahrscheinlich, zumal die von den Indern angenommene 
Dauer des langsten Tages zu 14,4 Stun den, das Rechnungsverfahren 
zur Beriicksichtigung der UnregelmaBigkeiten in der Mondbewegung, 
vielleicht auch der Wert von 54" fiir das Riickwartsschreiten wohl 
kaum griechischen, eher babylonischen Ursprunges sind. Auch ist es 
merkwiirdig, daB der Nullpunkt des Tierkreises nicht auf den Anfang 
des Widders, sondern neben ~ in den Fischen gelegt wird, also etwa 7° 
westlich gegeniiber dem griechischen Nullpunkt, ahnlich wie es bei 
den Babyloniern der Fall war. Die Lage der Erdferne der Sonne 
wird, im Gegensatz zu HIPPARCH und PTOLEMAIOS, in der Sfirya Sidd
hanta I zu 80° (also 73° griechischer Zahlung) angesetzt. Nicht ausge
schlossen ist eine Beeinflussung von seiten der persischen Stern kunde, 
deren Ergebnisse anscheinend in Indian bekannt waren. Die Kenntnis 
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griechischer Werke in Indien ist selbstverstandlich. Dafur sprechen 
nicht nur die griechischen Fremdworter, sondern auch die besonders 
in den Werken des VARAHA zutage tretenden Uebernahmen der griechi
schen Sterndeutung. Hochstwahrscheinlich hat V ARAHA griechische 
Bucher benutzt. An der Ausgestaltung der Sternkunde dieser Zeit 
waren aber die Inder nicht unbeteiligt. Dies beweist nicht nur die Um
rechnung in die langen Perioden und in die Mondtage; auch der sonst 
nirgends nachweisbare Einfall, die Entfernungen der Planeten aus 
ihren scheinbaren Geschwindigkeiten unter Annahme gleicher wahrer 
Bahnbewegung zu berechnen und der Versuch, die Bewegung von Mer
kur und Venus um die Sonne darzustellen, sowie UnregelmaBigkeiten 
in den Bewegungen der anderen Planeten durch die Einwirkung von 
Unholden an den Stellen der Erdfernen und Erdnahen und auch 
an den Knoten der Bahnen zu erklaren, spricht fur eine eingehende 
Beschaftigung der Inder mit dem uberlieferten, auslandischen Wissen. 
Dagegen sind die in der Uebersicht 11 sich zeigenden Unterschiede in 
den mittleren Bewegungen nicht Verbesserungen auf Grund eigener 
Beobachtungen. Von solchen Verbesserungen ist erst die Rede im 
16. J ahrhundert und auch da ist es zweifelhaft, ob diese Verbesse
rungen nicht nur den verbesserten Elementen der Araber entstam
men. Fur die fruhere Zeit, besonders aber fur die Zeit vor dem 6. J ahr
hundert, sind indische Beobachtungen zum Zwecke der Verbesse
rungen der Planetenbahnen nicht anzunehmen; denn von solchen Be
obachtungen ist nie die Rede, und die Gerate, deren Beschreibung 
iiberliefert ist, waren fUr genaue Messungen ungeeignet. Die sich in 
den indischen Zahlenwerten des 3.-13. Jahrhunderts zeigenden Un
terschiede in den Umlaufszeiten werden zum Teil der Ungleichartig
keit der eingefuhrten auslandischen Zahlen ihren Ursprung verdan
ken, zum Teil aber auch durch indische Gelehrte selbst infolge ver
schiedener Verbindungen der uberlieferten Beobachtungen errechnet 
worden sein. 
Die Berechnung der Oerter von Sonne und Mond, z. B., fur eine Finster
nis, ist sehr umstandlich und nicht so ubersichtlich und geordnet, daB 
falsche Ansatze ausgeschlossen sind. Als einziger Vorzug der indischen 
Tafelwerke gegenuber dem Tafelwerk des PTOLEMAIOS ist die Sinustafel 
zu nennen. Fur n wird 3,1416 gesetzt. 1m Surya-Siddhanta 11 ist der 
Halbmesser in 3438' geteilt gedacht, in dem Pancasiddhantika des 
VARAHA aber in 120' zu je 60", in Annaherung an die griechischeTei-
1 ung des Halbmessers in 60 Teile zu je 60 Unterteilen. 
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In der Vorstellung von Unholden und ihrem EinfluB an den Bahnknoten 
zeigt sich die Weiterbildung der Vorstellung von dem Geist Rahu, der 
die Finsternisse herbeiftihrt. Da das Eintreten von Finsternissen mit 
dem Stande des Mondesin der Nahe des Knotens zusammenhangt, so 
lag es nahe aus dem Rahu 2 Geister zu machen, die auch als Kopf 
und Schwanz des Drachen aufgefaBt und gelegentIich als Planet en 
gezahlt wurden, sodaB deren Zahl zu 9 angegeben wurde. 
Die indischen Umlaufszeiten und Angaben tiber die GroBen von Auf
·kreisen und ahnlichem sind wenig genau und lieBen zu keiner Zeit 
den Ort der Planeten richtig berechnen. Aber auch bei Sonne und 
Mond, die zu den bevorzugten Planet en gehOrten, konnte der er
rechnete Wert zu Berechnungen fUr lange Zeitraume nicht gentigen. 
Dies laBt sich an Hand der tiberlieferten Angaben tiber Schenkungen 
zur Zeit von Finsternissen nachprtifen. Eine solche Schenkung konnte 
nur dann >}endloses Verdienst« zur Folge haben, wenn sie zur Zeit einer 
sichtbaren Finsternis stattfand. Zu ihrer Vorbereitung muBte die Zeit. 
der Finsternis vorher berechnet werden. Es handelt sich daher bei den 
Angaben tiber Schenkungen im wesentIichen urn vorausberechnete 
Finsternisse. Die untersuchten Finsternisse fallen in die Zeit von 612 bis 
1861. Von den 51 Sonnenfinsternissen waren nur 29 in Indien sichtbar, 
einige allerdings so gering, daB sie wohl kaum beachtet worden waren; 
von 60 Mondfinsternissen waren 46 in Indien sichtbar. Aehnlich steht 
es mit den Eintrittszeiten der Sonne in die Zeichen und zwar betreffen 
84 den Eintritt in den Steinbock, 12 den Eintritt in den Krebs, 16 den 
Eintritt in den Widder oder in die Wage, 10mal in die anderen Zeichen. 
Von den 122 Angaben waren nur 46 richtig. 

DIE STERNE 

Die Kenntnis des Sternhimmels ist in diesem Zeitraum nicht groBer 
geworden. Es werden nach wie vor dieselben Sternbilder erwahnt, na
mentlich die Mondhauser und das Siebengestirn (GroBer Bar). Die Lage 
der einzelnen Hauser wird angegeben, so daB sich die wenigen Sterne, 
welche ein Mondhaus bilden, bestimmen lassen. J edoch ist es moglich, 
daB die Gleichsetzung nicht in allen Fallen gelungen ist, da die betref
fenden Stellen in den indischen Lehrbtichern so kurz gefaBt sind und 
vieles als bekannt vorausgesetzt wird, daB zum Beispiel der Heraus
geber des Surya-Siddhanta es ftir notig hielt, dem betreffenden Sidd· 
hantatext von 2 Seiten Lange eine 44 Seiten lange Erklarung beizu
geben, urn die unverstandlichen Verse dem Verstandnis der Europaer 
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nahezubringen. Die Bemuhungen, die zu den einzelnen Mondhausern 
gehOrigen Sterne durch die indischen Gelehrten selbst kennenzulernen, 
schlugen fehl. Bereits der Araber AL-BIRuNI im 11. Jahrhundert be
richtet, daB die Inder die Sterne nicht kannten und niemand fahig war 
die Sterne der Mondhauser mit den Fingern zu zeigen. Aehnlich ver
Iiefen mehrere Versuche im 19. J ahrhundert. 
Die Einteilung des Mondkreises in die 28 Mondhauser geschah in glei
chen oder ungleichen Zwischenraumen. Die Einteilung in ungleiche 
Zwischenraume ist wohl alter; sie wurde von BRAHMAGUPTA und anderen 
unter Zugrundelegung einer taglichen Mondbewegung von 130 10' 35" 
wieder aufgenommen, konnte sich aber gegenuber der Einteilung in 
gleiche Teile nicht haIten. 
Ueber die Namen und Sterne der Mondhauser unterrichtet die folgende 
Uebersicht 13, in der zum Vergleich auch die arabischen und chinesi
schen Mondhauser aufgefuhrt sind. 

OBERSICHT 13 

MANZIL 

1. aseh-seharathlLni. 
fl und i' Arietis. 

2. al-buthain .Biiuehlein 
(des Widders)«. 
a, b, e Museae. 

3. at-turaija (Plejaden). 
1J Tauri. 

4. al-dabaran 
a, 1}, i', (j, B Tauri. 

5. al-hak'a. 
A rpl ~z Orionis. 

6. al-han'a. 
1J P v i' ~ Gemin. 

7. ad-dira'u. 
a fl Gemin. 

8. an-nathra 
i' ~ B Caneri. 

9 ath-tharf .Auge (des 
Lowen) •. 

~ Caneri, A Leonis. 
10. al-gabha .Stirn (des 

Lowen)«. 
a 1J i' C Leonis. 

NAKSHATRA 

27. asvini tRossesehirre
rine. 
fl i' Arietis. 

28. bharan'i .die Fortfiih
renden«. 
a, b, e Museae. 

1. krittika (Plejaden) .die 
Verfloehtenen c. 
1J Tauri. 

2. rohini .die rote, auf
steigende«. 
a 1} i' (j B Tauri. 

3. mrigasiras .Haupt des 
Rehs (Antilope)«. 
A rpl rpz Orionis. 

4. a.rdra..dieFeuehte(Arm, 
Vorderbein des Rehs) •. 
a Orionis. 

5. punarvasu .die wieder 
gut (maehende)«. 
a fl Gemin. 

6. pushya .das niihrende 
Gestirn (Heilgestirn) c. 
i' ~ 1} Caneri. 

7. aslesha. .die Umschlin
gendene. 
B ~ (J 1J!! Hydrae 

8. maghlL .die maehtige 
(Herrschaft) <. 
a 1J i' C P B Leonis. 

SIN 

16. leu .Sehnitterin«. 
a, fl, i' Arietis. 

17. wei .Kornbehalter« 
(Bauch, Magen). 
a, b, c Muscae. 

18. mao mntergehende 
Sonne (auch HimmeIs· 
weg)c. 
1J Tauri. 

19. pi .Jagdnetz«. 
a 1} i' (j B Tauri. 

20. tsui .Mund (oder Kopf) 
des Kriegers •. 
A flJl rp2 Orionis. 

21. tsan .der Erhabene«. 
a fl i' ~ B ~ 1J " Orionis. 

22. tsing .Brunnenc. 
P v i' e A C B Gemin. 

23. kui .die Manen (Gespen
ster) c. 
i' ~ 1J 1} Cancri. 

24. lieu .Weide «oder 
• Bambus«. 
~ B C 1} !! (J w Hydrae. 

25. sing .Stern«. 
a't Hydrae. 
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ll. az-zubra .MAhnec. 
t5 {} Leonis. 

12. a~-ljarfa .Wende •. 
P Leonis. 

13. al'awwa .die klAffende 
(Hiindin)«. 
P 'YJ " t5 e Virginis. 

14. as-~imii.k .HOhe des 
Himmelsc. 

a Virginis. 
15. al-ghafr .Decke«. 

t " A Virginis. 

16. az-zubanay (Scheren 
des Skorpions). 

a P Librae. 
17. al-iklil .Kronec. 

t5 n P Scorpii. 

18. al-lCalb tHerz (des 
Skorpions) •. 

a Scorpii. 
19. asch-shaula .Schwanz 

(des Skorpions)c. 
A v Scorpii. 

20. an-na'ajim .die 
StrauBe«. J 

" t5 e 'YJ cp 7: C Sagittarii. I 

21. al-baldah .Land, Ge
\ gende (Sternenleere 

Stelle bei n Sagitt.) 
22. sa'd ad-dabih .Gliicks

stern d. SchafschlAch-

a P Capric. 
23. sa'd bula' .Gliicksstern 

des Verschlingersc. 
e I' v Aquarii. 

24. sa'd as-su'ud .Gliicks
stern der Gliickssterne« 
P ~ Aquarii. 

25. sa'd al-agbija ,GlOcks
stern der Zelte (ver
borgenen Orte)c. 
a " C 'YJ Aquarii. 

26. al-fargh al-awwal ter
sterHenkel (des ScMpf
eimers) •. 
a P Pegasi. 

27. al-fargh-altani .zwei
ter Henkel«. 
" Pegas, a Androm. 

2S. bathu aI-hut .Bauch 
des Fisches c. 
P Androm. 
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9. purva-phii.lguni .die 
erste Schimmernde c. 
t5 {} Leonis. 

10. u ttara -phii.lguni .die 
zweite Schimmerndec. 
93, P Leonis. 

II. hasta .Handc. 
t5 " e a P Corvi. 

12. chitra .die Wunder
bare, GIAnzende «. 
a Virginis. 

13. svati .das Schwert, die 
Verbanntec. 
a Bootis. 

14. visakhii. .die Zweizin
kige, GabelfOrmigec. 
t " a fJ Librae. 

15. anuradhii. .die Heil
bringende, Giinstigec. 
t5 n fJ Scorpii. 

16. jyeshta .die Aelteste«. 
a (J 7: Scorpii. 

17. mulam .Wurzel, Ur
sprunge. 
e A I' 'YJ {} t " v Scorpii. 

IS. purva-shii.~hii.s die 
.erste Unterjochte«. 
t5 e Sagittarii. 

19. uttara-shadhas .die 
zweite Unterjochtec. 
(J C Sagi ttarii. 

20. abhijit .der Erobernde. 
a e C Lyrae. 

21. sravana .das GehOr, 
Ohrc.· 
a fJ" Aquilae. 

22. sravishtha .die Be-
. riihmtec. 

fJ a " t5 Delphini. 
23. satabhishaj (1) .hun

dert Aerzte «. 
A Aquarii. 

24. purva -bhii.dra -padas. 
.erster GlOcksschritt •. 
a P Pegasi. 

25. uttara-bhii.dra-padas 
uweiter GlOcks

schrittc. 
" Pegas, a Androm. 

26. revati .die Reiche«. 
~ Piscium. 

I 26. tschang .Fangnetzc. 
v v cP I' A" Hydrae. 

27. yi .FIOgelc. 
a Crater (und 21 Sterne 
des Bechers und der 
Wasserschlange). 

2S. tschin .Wagen«. 
" e t5 P 'YJ Corvi. 

1. kio tHorne (des blauen 
Drachen). 
a Virginis. 

2. kang .Halsc (des Dra
chen). 
t " A I' Virginis. 

3. ti .Grund. (Brust des 
blauen Drachen). 
a fJ " v Librae. 

4. fang .Haus«. 

t5 n fJ (l Scorpii. 
5. sin .Herz« (des blauen 

Drachen). 
a (J 7: Scorpii. 

6. wi .Schwanz« (des 
blauen Drachens). 
e A I' 'YJ {} t " v Scorpii. 

7. ki .MistgefAB. 
" t5 e Sagitt. P Telesc. 

S. teu .Scheffel«. 
I' A cP 7: (J C Sagittarii. 

9. niu .Ochs (Ochsen
schlAchter) •. 
a P ~ Capric. 

10. nO .Jungfrau (Hoch
zeit)«. 
e I' v Aquarii. 

11. hiu .GrabhOgelc. 
fJ Aquar. a Equulei. 

12. wei • Giebelt. 
a Aquar. e {} Pegasi. 

13. tschi .Feueraltarc. 
a fJ Pegasi. 

14. pi .MaueN. 
I' Pegas. a Androm. 

15. kui.SandaIe.(tien-tschi 
Himmelsschwein). 
'YJ~ t et5nvl'fJ Androm. 
(J 7: V cP X tp Piscium. 
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Kometen, Feuerkugeln und Sternschnuppen fanden als Anzeichen 
kunftigen Unheiles Beachtung. 

DIE ENTWICKLUNG DER STERNKUNDE 

Die indische Sternkunde beschrankte sich in ihrer besten Zeit auf 
die Erkenntnis und Darstellung der Bewegungen der Planet en und 
ahnelte darin der Sternkunde der Babylonier und Griechen, allerdings 
mit dem wesentlichen Unterschied, daB ihre Zahlenangaben beinahe 
ausnahmslos ungenauer als die babylonischen und griechischen waren 
und daB in der Darstellung der Bewegungen die Vorbilder nicht er
reicht wurden. In derVerwendung der Zahlen offenbarte sich die indische 
Vorliebe fiir umstandliches, die Geschicklichkeit des Rechners zei
gendes Rechnen. 
Die Verfasser der 5 genannten Lehrbiicher (Siddhantas) sind nicht be
kannt. Bei dem Romaka-Siddhanta ist die Beniitzung einer griechi
schen Vorlage schon aus dem Namen zu erschlieBen, ganz abgesehen 
von der Jahreslange, in anderen Fallen aus dem Inhalt. VARAHA
MIHIRA, der ein Lehrbuch (Paftcasiddhantika) verfaBte und als Aus
gangsjahr seiner Rechnungen das J ahr 505 n. Chr. nahm, beniitzte 
griechische Textbiicher. VARAHA gab als seine Vorganger an: GARGA, 
SATYACHARYAR, YAVANESVARA, MANITTHA, MANDAVYA, MAYA, YAVANE
CHARYAR, PARASARA (dem 2. Zeitraum angehOrend), VISNUGUPTA, DE
WASWANI, SIDDHASENA, SARAVALI, JEEVARSARMA. Sein Sohn PRITHU
YASAS war Sterndeuter. Etwa gleichzeitig mit VARAHA lebte ARYABHA'rA; 
er gab um 498 ein Lehrbuch heraus, das von LALLA erlautert wurde. 
Dieses Lehrbuch war insofern bedeutsam, als es auBer dem berechnen
den Teil Abschnitte iiber Mathematik und spharische Sternkunde ent
hielt und dadurch die folgenden Lehrbiicher beeinfluBte. Inhaltlich 
steht es anscheinend auf dem Boden des Siirya-Siddhanta, lehrt aber 
die Veranderlichkeit der Durchmesser der Epizy keln und auBerdem die 
Drehung der Erde um ihre Achse. Diese Lehre fand in Indien wenig 
Anklang; LALLA hatte darin keine N achfolger. Die darauffolgende Zeit 
zeichnete sich durch Umarbeiten der Lehrbiicher aus. So bearbeitete 
SRI~ENA den Romaka-Siddhanta und VI~~UCANDRA den Vasi~~ha
Siddhanta. Dieser Zeit gehOren wohl an LATA, Berechner der mitt
leren Bewegungen der Planeten, und VIJAYANADIN. 
BRAHMAGUPTA, der im Alter von 30 J ahren im Jahre 628 ein Lehrbuch 
Brahma Sphu~a-Siddhanta verfaBte, ist der bedeutendste Stern
kundige Indiens. Sein Werk ist besonders wichtig wegen der ausfiihr-
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lichen und planmaBigen Auseinandersetzung der mathematischen und 
sternkundlichen Lehren. Es diente den Arabern als Leitfaden bei der 
Erlernung der indischen Sternkunde und wurde im 11. Jahrhundert 
von CATURVEDACARYA PRTHUDAKASVAMIN erlautert. Ein anderes Werk 
von ihm ist eine Anleitung zum Gebrauch von Tafeln mit dem Jahre 
665 als Ausgangsjahr seiner Rechnungen. BRAHMAGUPTA schloB sich 
meistens dem Siirya-Siddhanta an, unterschied sich aber dadurch 
von seinen Nachfolgern und vielleicht auch von seinen Vorgangern, 
daB er das Vorhandensein des Ruckwartsschreitens leugnet. 
In der Zeit vom 7. bis 12. Jahrhundert sind zu erwahnen LALLA, ARYA
BHATA IL, BHOJARAJA, BRAHMADEVA, SATANANDA, ferner MUNiALA, der 
eine zweite Gleichung zur Berechnung der wahren Mondorter lehrte 
und in seinem nicht unmittelbar von auslandischem Wissen beein
fluBten Lehrbuch das Vorhandensein des Ruckwartsschreitens aner
kannte. Eine Zusammenfassung des indischen Wissens unternahm 
BHASKARA, der im Jahre 1114 geboren, sein Werk Siddhanta-Siromani 
im Jahre 1150 verfaBte und im Jahre 1183 eine Anleitung zum Ge
brauch von Tafeln gab. BHASKARA lehnte sich an BRAHMAGUPTAS 
Werte und dadurch inhaItlich an den Siirya-Siddhanta an. Der 
groBe Vorzug seines Werkes, das ihm bis zur Gegenwart das groBte 
Ansehen in Indien sicherte, ist die Klarheit im Ausdruck und die 
von ihm selbst verfaBte Erklarung zu der in Versen geschriebenen 
Sternkunde. 
Bei der wissenschaftlichen Literatur dieser Zeit sind folgende Gruppen 
zu unterscheiden: die Lehrbucher (Siddhantas) mit dazugehOrigen oft 
recht ausfuhrlichen Erlauterungen, die Anleitungen (Kara~as) zur 
Ausfuhrung der wichtigsten Berechnungen mit Angabe der mittleren 
Oerter fur die Zeit der Abfassung dieser Anleitungen, die Tafelwerke 
selbst und die damit berechneten Kalender und J ahrbucher. 
Die spater einsetzende Eroberung eines Teiles von Indien durch die 
Mohammedaner fuhrte arabisch-persisches Wissen in das Land ein. 
Eine wesentIiche Beeinflussung wurde nicht mehr erzieIt, falls man 
dies en EinfIuB nicht in dem von MAHENDRASURI im Jahre 1370 ver
faBten Werk erkennen will, wo etwas fur indisches Denken ganz Neues, 
namlich die Abbildung der Hauptkreise auf die Aequatorebene von 
einem der Pole aus und die Einrichtung des Astrolabs gelehrt wird. Die 
spateren Werke von MAHARANDA im Jahre 1478, von JNANARAJA im 
Jahre 1503, von GA~ESA im Jahre 1520, von NITYANANDA im Jahre 
1639, von MUNISVARA im Jahre 1646 und von KAMALAKARA im Jahre 
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1658 beziehen sich immer auf altere Werke oder bringen neue Vor
schriften zur Benutzung von Tafelwerken. 
Eine neue Zeit der Sternkunde begann mit dem Fursten SAwAI JAI 
SINGH 11., der von 1686-17431ebte und die Sternkunde sehr fOrderte. 
Durch JAGANNATHA lieB er die arabische Uebersetzung des Handbuches 
des PTOLEMAIOS ins Indische ubertragen. Er besaB die Tafeln des LA HIRE 
und das Sternverzeichnis des FLAMSTEED, sah aber von ihrer Ueber
setzung abo In Jaipur, Delhi, Benares, Ujjain und Mathura. lieB er 
Sternwarten errichten. Die Breite und Lange der Sternwarten von 
J aipur und Delhi gegenuber Paris wurde zu seinen Lebzeiten durch 
die J esuiten BOUDIER und ANDREAS STROBEL bestimmt. Der stern
kundige DON PEDRO DE SYLVA war zu Jaipur sein Berater. Also stand 
dem Fursten sowohl die arabische als auch die europaische Stern
kunde zur VerfUgung. Seine Neigung lieB ihn die arabische Stern
kunde bevorzugen. Zuerst lieB er groBe messingene Astrolabe nach 
arabischem Vorbilde bauen. Da ihm diese wegen ihrer Aufhangung 
und ungenauen Teilung nicht genau genug zu sein schienen, so ging 
er zum Bau von sehr groBen Bauwerken aus Kalk und Marmor uber, 
mit denen er sehr genaue Beobachtungen zu machen hoffte. Wie er 
selbst angibt, sind 3 Gerate, namlich Samrat, J ai Prakas und Rani 
Yantra von ihm selbst erfunden worden. Samrat ist eine Sonnenuhr 
mit Zifferblatt im Aequator, deren Einrichtung den Griechen, Ara
bern und Germanen ganz gelaufig war. Jai Prakas ist eine nach oben 
offene Halbkugel mit Einschnitten mit daruber gespanntem Faden
kreuz zur Ortsbestimmung der Gestirne. Ihre Bauart war den Arabern 
hekannt, ehenso wie das Ram Yantra genannte Gerat. Es ist daher" sehr 
wahrscheinlich, daB der Anteil J AI SINGHS nur darin besteht, diese in 
ihrer Einrichtung schon bekannten Gerate in groBem MaBstabe ausfUh
ren zu lassen. AuBerdem gab es auf den Sternwarten noch andere Ge
rate, darunter einige, welehe JAI SINGHS Sohn MADHU SINGH erriehten 
lieB. Der gegenwartige Zustand der Gerate ist derart, daB sieh die dureh 
mangelhafte Anlage oder Ausfuhrung der Bauwerke entstandenen Feh
ler nieht mehr bestimmen lassen; denn die ursprunglichen Teilungen 
fehlen zum gr6Bten Teil, die Bauwerke haben sieh teilweise gesenkt 
und die seit der Mitte des 19. Jahrhunderts einsetzenden Wiederher
stellungen haben den alten Zustand der Bauwerke zum Teil stark 
geandert, ohne daB vorher eine genaue Bestandsaufnahme erfolgt war. 
Die alteste Sternwarte ist die zu Delhi erriehtete um 1724; beobachtet 
wurde dort im Jahre 1729. Die Sternwarte in J aipur wurde um 1734 
13 Z inn e r, Sternkunde 
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erhaut. Ihr friiherer Zustand wurde spater durch Zuhauten und Wieder
herstellungen sehr geandert. Die Sternwarte von Vjjain stammt wohl 
aus den J ahren 1728-34. Aus friiherer Zeit, als Vjj ain Ausgangspunkt 
der indischen Rechnungen war und als altes Heiligtum groBes Ansehen 
hesaB, sind weder Gerate noch Nachrichten dariiher vorhanden. Ver
mutlich ist auch auf der von J AI SINGH errichteten Sternwarte nicht 
heohachtet worden, ehensowenig wie auf der um 1737 erhauten Stern
w:arte zu Benares. Die anscheinend rohen Bauwerke wurden wiederholt 
ausgehessert. Die Sternwarte zu Mathura wurde nie vollendet und noch 
im 18. J ahrhundert ahgehrochen. 
JAI SINGH heahsichtigte mit der Errichtung der Sternwarten jeder
mann Gelegenheit zu gehen, die Lage der Sterne zu ihren N achhar
sternen festzustellen. Zugleich sollten mit Hilfe der Gerate die Oerter 
der Planeten festgelegt werden, um daraufhin ein Tafelwerk zu he
rechnen und herauszugehen. Die von J AI SINGH um 1728 herge
stellten und Zij Muhammad Shahi, zu Ehren des Kaisers MUHAMMAD 
SHAH, genannten Tafeln enthalten anscheinend Tafeln zur Berechnung 
der Zeit gemaB den verschiedenenZeitrechnungen und zur Bestimmung 
des aufgehenden Grades des Tierkreises, sowie ein Sternverzeichnis, alles 
im engsten AnschluB an die Tafeln des VLUGH BEG. Das Sternver
zeichnis ist sogar das des VLUGH BEG unter Beriicksichtigung des Ruck
wartsschreitens. Die in der Vorrede angekundigten Tafeln zur Berech
nung des Laufes der Planeten und der Zeiten des Neulichtes, der Fin
sternisse und der Zusammenkunfte fehlen. Dies ist um so auffallender, 
als hI SINGH in der allerdings spater verfaBten Vorrede von sieben
jahrigen Beobachtungen und von der Feststellung, daB die Tafeln 
LA HIRES hezuglich des Mondortes um Y20 und hezuglich der Zeiten der 
Finsternisse um 6 Minuten von der Wirklichkeit gemaB seinen Beoh
achtungen ahwichen, spricht und hinzufugt, daB er durch seine Werte 
fur die mittleren Bewegungen und die Gleichungen die heohachteten 
Oerter vollstandig darstellen konnte. Das Fehlen der Tafeln darf wohl 
dahin zu deuten sein, daB diese Tafeln mehr heahsichtigt als ausgefuhrt 
worden sind. Als Beispiel fur die erzielte Genauigkeit der Beohach
tungen ist zu erwahnen, daB JAGANNATH nehen den auslandischen Wer-. 
ten der Schiefe, die his auf die Bogensekunde angegehen werden, als 
den in Jahre 1729 zu Delhi gefundenen Wert nur 23° anfuhrt. 
Kennzeichnend fur hI SINGH ist die Einleitung zum Tafelwerk, dessen 
wichtigster Teil im folgenden mitgeteilt werden moge: 
&Gelobt sei Gott! Wenn die tie/sinnigsten Mathematiker, deren Geist die 
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allerfeinsten Unterscheidungen trifft, versuchen das kleinste Teilchen 
des Ihm wurdigen Lobes zu stammeln, so ist das Oeffnen ihres Mundes 
ein Bekenntnis ihrer Unfiihigkeit. Und solche Anbetung sei Ihm, da(J die 
Sternforscher, welche die Himmel messen, trotz ihres Flei(Jes und ihrer 
Genauigkeit ihre Verwunderung und ganzliche U nzuliinglichkeit be
kennen mussen, sobald sie auch nur den ersten Schritt tun, ihrer Anbetung 
A usdruck zu verleihen. 
Wir wollen uns opfern am Altar des Konigs der Konige - geheiligt werde 
sein Name - uns einzeichnen in das Buch des Miichtigen, fur den die 
erhabenen H immelskorper nur einige Blatter sind; und die Sterne und der 
himmlische Renner, die Sonne, eine kleine Munze in der Schatzkammer 
des Reichs des AllerhOchsten. 
Wenn Er nicht die Erdkarte mit den Linien der FlUsse, mit den verschie
denen Arten von Griisern und Biiumen geschmuckt katte, kein Rechner 
katte das Buch ersinnen konnen, das alle die vielfiiltigen Arten von Sam en 
und Fruchten entkalt. U nd wenn Er nicht die dunk len Pfade der Elemente 
mit den Fackeln der Sterne, der Planeten und der beiden Strahlenden, der 
Sonne und des Mondes erleuchtet katte, wie wiire es dann fur uns moglich 
ans Ziel unserer W unsche zu gelangen oder den I rrwegen und Abgriin
den der Unwissenheit zu entrinnen? 
HIPPARCH ist ein unwissender Hanswurst, der die Hiinde aus Kummer 
ringt, aus Unfiihigkeit die allumfassenden Wohltaten der gottlichen 
Macht zu verstehen. Und bei der Betrachtung Gottes erhabener Majestat 
gleicht PTOLEMAIOS einer Fledermaus, die niemals bei der Sonne der Wahr
heit ankommen kann: die Beweisfuhrungen des EUKLm sind eine unvoll
kommene Gestaltung seiner scharfsinnigen Einfiille, und Tausende von 
JAMisHD-AL-KAsHi oder NASiR AL-DIN AL-Tusi wurden beidiesem Ver-. . 
such vergeblich arbeiten. 
Aber seitdem der wohlwollende Freund der Werke der SchOpfung und der 
bewundernde Betrachter des Schauspieles unendlicher Weisheit und' Vor
sehung SAWAi JAI SINGH, seit dem ersten Aufdiimmern seiner Vernunft 
und wiihrend seines Fortschreitens zur vollen Reife, vollig dem Studium 
der mathematischen W issenschaften ergeben und sein Geist bestandig aUf 
die Losung ihrer schwierigsten Probleme gerichtet war: durch die H ilfe des 
Allerhochsten SchOpfers erhielt er eine grundliche Kenntnis ihrer Gesetze 
und Regeln. 
Er fand, da(J die Berechnung der Sternorter, wie sie sich ergeben aus den 
gewohnlich im Gebrauch befindlichen Tafeln, als da sind die neuen Ta
feln von Sa'id Gurgani und al-Khaqani und der Tasahliit-Mula Chand 
13" 
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Akbar Skata una die indischen BUcher und die europaischen Tafeln, in 
vielen Fallen weit abwichen 'Von denen, die durch Beobachtung bestimmt 
werden: besonaers beim Erscheinen des neuen Mondes stimmt die Rech
nung nicht mit der Beobachtung ilberein. 
Angesichts dessen, dafJ sehr wichtige Angelegenheiten sowohl der Reli
gion ala der Verwaltung des Reiches von diesen abhangen,· und dafJ zur 
Zeit des Auf- und Niederganges der Planeten und der Zeiten der Ver
finsterungen von Sonne und Mond, viele betrachtliche NichtUbereinstim
mungen ahnlicher Art gefunden wurden - Ubergab er sie (die Tafeln) 
seiner kaiserlichen Majestat, dem Herrscher voll Kraft und Wilrde, der 
Sonne am Himmel des GlUcks und der Macht, dem Glanz an der Stirne 
kaiserlicher H errlichkeit, der Perle ohne Gleichen aus dem M eere der 
Mchsten Herrschaft, dem unvergleichlich hellaten Stern am Himmel des 
Kaiserreicns, dessen Fahne die Sonne, dessen Gefolge der Mond, dessen 
Lanze der Mars ist und dessen Feder wie Merkur, mit Dienerinnen wie 
die Venus, dessen Schwelle der Himmel ist, dessen Siegel Jupiter, dessen 
Schildwache Saturn - dem Kaiser, Abkommling einer langen Reihe von 
K6nigen, ein Alexander an W ilrde, ein Schatten Gottes, der siegreiche 
Kaiser, MUHAMMAD SHAH: moge er immer siegreich sein in der Schlacht. 
Es gefiel ihm zu antworten: Da du, hewandert in den Geheimnissen der 
Wissenschajt, ein vollkommenes Wissen diesesGegenstandes besitzest und 
nachdem du versammelt hast die Sternforscher und Mathematiker des 
i8lami8chen Glauben8, die Brahmanen und Panditen, und die Sternfor
scher Europa8, und nachdem du die ganzenHilfsmittel undAusrustungen 
fur eine Sternwarte vorbereitet hast, so arbeite nun, um die fragliche Sache 
festzustellen, damit die N ichtUbereinstimmung zwischen den berechneten 
Zeiten dieser Erscheinungen. und den Zeiten, zu denen ihr Eintreffen 
beobachtet wird, verbessert werden kann. 
Dies war jedoch eine gewaltige A ufgabe, die wahrend einer langen Zeit
dauer keiner der machtigen Rajas aufgenommen hatte,' nooh hat je irgend
einer der K6nige, begabt mit Macht und W ilrde,. seit der Zeit des M artyrer
prinzen Mirza Ulugh Beg :- dessen Silnden vergeben sind - bis auf den 
heutigen Tag, was eine Zeit von mehr .ala 300 Jahren umfafJt, seine Auf
merksamkeit diesem Gegenstand zugewendet. Um jedoch den erhabenen 
Befehl, den er erhalten hat, zu vollenden, band er die Lenden seiner Seele 
mit dem Gilrtel des Entschlusses und erbaute hier mehrere Gerate einer 
Sternwarte, wie sie auch errichtet worden waren in Samarkand, gemafJ 
den muselmanni8chen BUchern. « 
Die Werke !AI SINGHS beweisen, daB die Neigung fur die Sternkunde 
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hei den Gelehrten noch nicht v6llig erloschen war. Aher auch hei dem 
V olke waren solche N eigungen noch vorhanden. So wurden kiirzlich 
von einem Einwohner von Delhi 3 Astrolahe und 1 Himmelskugel fiir 
das Museum in Delhi erworhen. Dessen UrurgroBvater heschaftigte 
sich sehr mit der Sternkunde und hatte im 18. J ahrhundert Astrolahe 
mit einer groBen Sammlung von sternkundlichen Biichern gesammelt. 

DIE STERNDEUTUNG 

N ehen der Zeitrechnung fesselte die Sterndeutung am meisten die 
Aufmerksamkeit der lnder. Die Wurzeln der indischen Sterndeutung 
sind teils einheimische, teils auslandische. Einheimisch ist die Deutung 
von Vorzeichen aller Art, die Feststellung giinstiger Zeitpunkte, die 
Beriicksichtigung sowohl der Himmelsrichtungen hei der Anlage von 
Altaren oder hei Opfern, als auch des Standes des Mondes in den Mond
hausern. lndischen Ursprunges ist auch die Beachtung wichtiger Er
eignisse, wie Finsternisse, heim Darhringen von Spenden. AIle diese 
Arten der Sterndeutung heziehen sich entweder auf die Horizontehene, 
auf den Mondkreis, der aher nie als Grenze einer hestimmten Ehene 
angesehen wurde, oder auf die Zeitrechnurig. Si~ hahen an Beliehtheit 
heim Volke nicht eingehiiBt, ohwohl ihnen durch die Tierkreiszeichen 
und ihre Ausdeutung im Sinne der griechischen Sterndeutung ein ge
waltiger Wetthewerh entstand. DaB diese Stern deutung nicht einhei
mischen Ursprunges ist, heweisen die Verwendung griechischer Fremd
warter und auch Hinweise alterer indischer Sterndeuter. Zur Ein
teilung und Deutung der Tierkreiszeichen und zur Auslegung der 
Horoskope scheinen die hider nichts Eigenes hinzugetan zu hahen. 
Etwas anderes ist es mit der Ausgestaltung der als Dekane hekannten 
Unterteile der Zeichen, wo eine gewisse indische Umwandlung nicht zu 
verkennen ist; Dahei handelt es sich nicht urn eine andere Ahgrenzung 
oder Deutung hestimmter Sterngruppen am Himmel, sondern nur urn 
eine dichterische Ausschmiickung des iiherlieferten Tierkreises. Yom 
16. J ahrhundert an heginnt sich der EinfluB der arahischen Sterndeu
tung hemerkhar zu machen. Da diese aher nur eine ahgeanderte griechi
sche ist, so anderte sich dadurch das Wesen der indischen Sterndeutung 
nicht. Ueher die Sterndeuter vor VARAHA-MIHIRA ist wenig hekannt. 
GARGA und J AIMINI wurden erwahnt. V ARA.HA war der hedeutendste 
Sterndeuter, der einen U eherhlick iiher die gesamte Sterndeutung seiner 
Zeit in dem Werk Brihat-Samhita. gab und auf Grund iiberlieferten grie
chis chen Wissens die Sterndeutung aushaute. Spatere hekannte Stern-
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deuter sind: BALLALASENA im 12. Jahrhundert und MAULANA CHAND, 

der im 16. J ahrhundert die Geburt von Fiirsten genau zu beobachten 
und daraufhin Geburtshoroskope zu berechnen hatte. 
Ueber die Stellung der Sterndeuter der erst en J ahrhunderte der 
christlichen Zeitrechnung mogen die folgenden Stellen Auskunft geben: 
,1}AU8gerilstet mit der Kenntnis des Atharva-Veda, durch den er alle Dinge 
erlangen kann, soll der sorgfaltig aU8gewahlte Atharva-Prie8ter, der auch 
kiYrperlich und moralisch hohen AnspriWhen genUgen und am besten aU8 
der Schule der Paippaladas oder Saunakins, fedenfalls aber aU8 einer 
Atharva-Schule herruhren mu[J, alles was im Himmel, Luftraum oder 
auf der Erde vorgeht, sowie den Schrei von Tieren und Vogeln beobachten. 
In seiner Machtstellung als HaU8prie8ter und Berater des K6nigs hat er 
auf die Wahrzeichen der b08en Traume zu achten; er begleitet als Augur 
den Konig in den Krieg. In spaterer, vielleicht 8chon in fruherer Zeit, 
wird er nur fur ein Jahr gewahlt, mu[J aber gleich dem Konig, der also 
auch in I ndien fur das gesamte Schick8al des Landes verantwortlich ge
macht wurde, abdanken, wenn Ueber8chwemmungen, Hungersnot oder 
Seuchen eintreten. « 
Und VARAHA-MIHIRA schreibt: »Ein Sterndeuter mu[J von guter Her
kunft sein, ein angenehmes, freundliches AU88ehen, einen ebenma[Jigen 
KiYrper,OOlen WUCM und wohlgeformte GZiOOma[Jen haben, er darf nicht 
durch einen Korperfehler verunziert und 8eine Hande, Fu[Je, Nagel, Au
gen, Zahne, Ohren, Augenbrauen, Stirne und Kinn mUs8en wohlgestaltet 
und schOn geartet 8ein, uberhaupt mu[J er eine gute Figur und eine helle, 
klare, wohlklingende Stimme be8itzen, kurz ein 8tattlicher Mann sein,· denn 
in der Regel besteht einZU8ammenhang zwi8chen den guten und schlech
ten moralischen Eigenschaften eine8 Menschen und 8einem AU88ehen. 
Weiter wird von ihm Sitten8trenge, Wahrhaftigkeit, Edelmut, Schlag
/ertigkeit, Schar/8inn, Wi88en, Milde und Gme verlangt; er darf wooer 
aufgeregt nooh b08haft sein und mu[J durch 8ein Wi88en 8eine Studien
genossen Uberragen, damit er durch 8eine erfolgreiche Tatigkeit den Ruhm 
der Wis8enschaften vermehrt. Er mu[J nicht allein befahigt; sondern auch 
frei von Lastern sein, die SUhneopfer kennen, H eilkunde und die wei[Je 
Zauberei beherr8chen, fromm und gottesfurchtig leben, fasten und sich 
Bu[JUbungen auferlegen. Er mu[J einen hervorragenden Gei8t besitzen, um 
in hinreichender Wei8e fOOe Frage beantworten zu konnen, aU8genommen 
in 80lchen Fallen, wo 8einen K enntni88en dUrch Ubernaturliche Einflii,88e 
Grenzen gesetzt sind. Schlie[Jlich mu[J er sehr er/ahren in Sternkunde, 
Horo8kopen und Zeichendeutung 8ein.« 



ACHTER TElL 

DIE STERNKUNDE DER CHINESEN 

J\ UCH die Chinesen schreiben sich .wie die Aegypter, Babylonier 
rt und Inder die Erfindung einer selbstandigen, yom Ausland nicht 
beeinfluBten Sternkunde zu, deren Hauptentwicklung in diesem FaIle 
vor der im 3. Jahrhundert v.Chr. eingetretenen Bucherverbrennung 
erfolgt sein soll. Europaische Forscher des 19. J ahrhunderts haben im 
Vertrauen auf die chinesischen Angaben ein sehr hohes Alter der 
chinesischen Sternkunde angenommen und aus der Stellung chinesi
scher Sternbilder zu den J ahrespunkten und aus der Berucksichtigung 
-ihrer Verschiebung infolge des Ruckwartsschreitens auf das 2. vor
christliche J ahrzehntausend als die Zeit der Erfindung der Sternbilder 
und der Einteilung des J ahres geschlossen. Sie haben dadurch die 
Chinesen weit ubertroffen, die fur diesen Zeitpunkt das 3. vorchristliche 
J ahrtausend annahmen. 
Angesichts der bestimmten Behauptungen der chinesischen Geschichts
schreiber erscheint es notwendig, die chinesischenAngaben zusammen
zustellen, die von offenbarer U ebernahme auslandischen Wissens re
den. Spater moge noch auf die Teile der chinesischen Sternkunde hin
gewiesen werden, wo Uebernahme auslandischer Sternkunde aus Forin 
und Inhalt anzunehmen ist. Die betreffenden Stellen lauten: 
1m Jakre 164 n. Okr. kamen Leute aus Ta-tsin (Syrien, Aegypten und 
Zweistromland entspreckend) nack Okina. 1kre Sternkunde soll viele Be
ziekungen zur ckinesiscken zeigen. 1m gleickenJakre stellte DSCHANG-HENG 

viele Gerate ker. Ho TSCHENG TIAN, um 440 n. Okr., Iernte viel stern
kundlickes Wissen, auck Uber die Finsternisse, von dem indiscken Prie
ster HUI-YON. Aus der Regierungszeit der Tang, von 624-906 n. Okr., 
ist von mekreren nack Okina eingefukrten Lekrbilckern die Rede. 1m 
Jakre 719 Ubersandte der Furst von Samarkand ein Lekrbuck der Stern
kunde dem Kaiser H U AN -DSUN G. Ferner wird die indiscke Sternkunde des 
TE-ME-LO, in welcker die Einteilung des Tierkreises in 12 Zeicken gelekrt 
wird, genannt. Eine grope Bedeutung erlangte das von den Leuten aus 
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dem Lande Y u-sse erwarbeneLehrbuch Giu-dschi-li, das im Jahre 718 durch 
den Ausliinder und Sternlcundigen des Kaisers, KU-TAN SI-DA (= Go
TAMSIDA, der Inder) in das Chinesisch'!. ubersetzt wurde. Gemaf3 diesem 
und einem anderen, oftenbar auch indischen Lehrbuche genannt )}Ge
danken und Unterhaltungen uber die Weisheit{( wurde die Teilung des 
Kreises in 3600 zu 60' und des Tierlcreises iri 12 Zeichen zu 300 gelehrt. 
Auch unterschied man 4 Monate von verschiedener Dauer und gab die 
Dauer des Mondwechsels zu 29.483870 Tagen und des Drachenmonates 
zu 27.313432 Tagen an. Ferner wurde die Bedeutung der Knoten und 
N'eigung der M ondbahn gelehrt. A urih uber die Lange des J ahres und des 
Tages linden sick A ngaben, sowie ein Beispiel fur das J ahr 714. J edoch 
hal/en diese auslandischen Lehrbucher nicht viel. Schwierigeren A u/gaben 
stand der ohinesische Sternkundige nach wie vor hil/los gegenuber. So er
klarleder im 12. Jahrhundert.lebende Ts'ai yuan-t·ing, da.sichdieFinster
nisse zu anderen Zeiten als vorhergesagt ereigneten: )}Der Himmel, der be
lebt und /rei ist, zappelt und streckt sich, wie es ih,m ge/aUt. Die Sternkunde 
mUf3 diese Bewegungen jeststellen, aber dart sie niche vorhersagen wollen. 
Man. '{.Vird niemals einen genauen Kalender voraus'berechnen k6nnen. Der 
Kalender ist gut, den man herstellt, wenn das Jahr voru.ber ist{(. 
lin 13. J ahrhundert ist yon versehiedenen geistigen Anleihen Chinas 
dje:Re.de. AIs.der mongolisehe Furst Ya-lli-tsehu-tsai feststellte, daJ3 
eine von ihm fur das J ahr 1220 angesagte Mondfinsternis urn einige 
Stund.en spater eingetroffen war, holte er sich Rat bei westlichen Stern
kundigen und sehrieb darauf ein Lehrbueh und einen neuen Kalender. 
Urn das Jahr 1250 verfaJ3te der aus dem Westen stammen de DscHA-
14A-LU-DING (DscHEMAL AL':DiN?) ein Lehrliueh fUr die Chinesen .und 
ate-lIte zu Peking Gerate auf, die von denen des SCHU-GING versehieden 
waren. Der im Jahre 1294 gestorbene mongolisehe Kaiser RUBILAI 
KHAN lieJ3 ein Lehrbtieh zur Bereehnung der Finsternis verfassen, in 
dem sleh dar EinfluB der persisehen Reehimverfahren auf die chinesi
sehen Verfahren deutlieh zeigt, un'd. dureh yom Westen her einge
w.anderte Arbeiter Gerate bauen. Ani Ende des 14. J ahrhunderts wur
dim arabisehe Verfahren eingefuhrt und angewendet. Die Chinesen 
kanntan sieh aber damit nieht aus, was mit der Zeit immer sehlimmer 
wurde, so daJ3 ihr Kalender vollig in Unordnung geriet. Daher. wurde 
die Bereehnung des' Kalenders und die Leitung der Sternwarte in 
Peking den J esuiten ubergeben, von denen Mitglieder bereits im 
.16. J ahrhundert nach Peking gekommen waren. Damit horte die 
chinesisahe Sternkunde auf. Die J esuiten berechneten nach europai-
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schen Verfahren den Kalender, stellten auf der Sternwarte europaische 
Gerate auf und beobachteten nach europaischer Art; sie verfaBten 
Lehrbucher fUr die Chines en und sicherten sich ein Verdienst durch das 
Sammeln aller Nachrichten uber chinesische Sternkunde und Stern
bilder. Eine Neubelebung der chinesischen Sternkunde fand nicht 
statt. Vielmehr verblaBte infolge der U ebernahme des Kalenders 
durch die J esuiten die Erinnerung an die chinesische Sternkunde 
noch rascher als es sonst der Fall gewesen ware. 
Nach chinesischer Ansicht ist die im Jahre 213 v. Chr. yom Kaiser 
TSIN-SCHI-HUANG-DI (246-209 v. Chr.) angeordnete Verbrennung der 
vor seiner Regierungszeit erschienenen Bucher daran schuld, daB es nur 
wenige schriftliche Zeugnisse uber die altere chinesische Sternkunde 
gibt. Diese Ansicht ist nur zum Teil richtig; denn die Bucherverbren
nung betraf hauptsachlich die Werke des KONFUZIUS und daneben 
noch einige Werke geringerer Bedeutung und verfehlte sicherlich ihr 
Ziel insofern, als die Bucherverbrennung und andere N euerungen zum 
baldigen Sturze des Htlrrscherhauses fuhrten und eine weitgehende 
Sammlung der fruheren Schriften veranlaBte. Auf die Hauptwerke 
der Sternkunde' und ariderer Wissensgebiete erstreckte sich die Ver
breIUlUng. nicht. Last~g ist das chinesische Bestreben ..ihre alteren 
Werke durch Zusatze und Umwandlungen an die jeweilige Gegenwart 
anzupassen, ein Verfahren, was anscheinend schon von KONFUZIUS 
geubt worden ist und die Verwendung der alten Mitteilungen zu ge
schichtlichen Untersuchungen .sehr erschwert und zum Teil unmog
lich macht. 
Trotz der wenigen und stellenweise schwer deutbaren chinesischen 
Schriften, denen Angaben tiber die fruhere chinesische Sternkunde 
zu entnehmen sind, lassen sich die Hauptzuge dieser altertumlichen 
Sternkunde darstellen, besser j edenfalls als die der agyptischen oder 
babylonischen Sternkunde. Allerdings tritt sie uns schon in einer ge
wissen Abgeschlossenheit entgegen. 
Die chinesische Sternkunde, wie sie sich in der vorchristlichen Zeit 
ausgebildet hatte, hat durch vier J ahrtausende hindureh Geltung be
sessen. Sie stellte die vollstandigste Verbindung zwischen den himm
lischen und irdischen Erscheinungen her und konnte als wichtigster 
Bestandteil der chinesischen Staatsreligion einen weitgehenden Ein
fluB auf Chinesen und Nachbarvolker ausuben. Dieser Staatsreligion 
liegt die Anschauung zugrunde, daB zwischen irdischem und himm
lischem Geschehen, raumlich und zeitlich betrachtet, vollstandige 
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Uebereinstimmung bestehe. Dem Himmel wird die Erde gegenuber
gestellt, wobei China als Mitte der Erdscheibe gilt. Lenker des Him
mels ist der Polarstern, eigentlich der am Himmelspol herrschende Gott 
Schang-di, dem auf Erden der chinesische Kaiser gleichgestellt ist, der 
mit dem Namen »Sohn des Himmels« ausgezeichnet wird. Den vier 
Himmelsrichtungen und den ihnen gleichgesetzten J ahreszeiten ent
sprechen am Himmel die vier Teile des Aequators. 
Die Gleichsetzung zwischen Himmel, Erde und Raum ist sehr weit
gehend, wie die folgende Uebersicht 14 zeigt. 

'OBERSICHT 14 

Gleichsetzung del,· Himmelsrichtungen mit den Jahreszeiten, Elementen, Eigenschaften 
und Kaisern der Sage 

Himmels- Jahres- Tages- Element Eigenschaften Einge- Kaiser d. Sage Planet richtung zeit zeit weide 

Mitte 
Ost 
SUd 
West 

Nord 

- - Erde Nasse SuU Milz Gelber Kaiser Gedanke Saturn 
Fruhling Morgen Holz Wind Sauer Leber Blauer 

" 
Zorn Jupite 

Sommer Mittag Feuer War me Bitter Herz Roter 
" 

Freude Mars 
Herbst Abend Metall Trocken- Scharf Lunge Weiner 

" 
Sorge Venus 

heit 
Winter Nacht Wasser Kaite Sal zig Niere Schwarzer" Furcht Merku 

Gleichsetzung am Himmel 

Himmels
richtung 

Mitte 
Ost 

Sud 

West 

Nord 

Himmelsgegend (SchloU) 

Nordpol 
Blauer Drache = Jungfrau, Skorpion, 

Waage, Schutze 
Roter Vogel = Schutze, Steinbock, 

Wassermann, Pegasus 
Weiner Tiger = Andromeda, Fische, 

Widder, Stier, Orion, 
Zwillinge, Krebs 

Schwarze Wasserschlange, 
Schildkrote Becher, Rabe 

Leitstern 

Niau = a Wasser
schlange 

Huo = fJ t5 n e 
Skorpion 

Hu = fJ Wasser
mannn 

Mau = Plejaden 

Die Gleichsetzungen, zu denen noch die derTone und Gewachse kommt, 
stammen aus der vorchristlichen Zeit. Am altesten sind die der H immels
richtungen, Himmelsgegenden, J ahreszeiten, Elemente und Leitsterne. 
Sie stammen noch aus der jungeren Steinzeit, also dem 3. Jahrtausend. 
Aus der folgenden Bronzezeit, welche bis zur Mitte des 1. J ahrtausends 
anzusetzen ist, stammen die anderen Gleichsetzungen, von denen die 
meisten imLehrbuche Hung-fan vorkommen. 

r 

r 



DIE STERNKUNDE DER CHINES EN 203 

Viele der Gleichsetzungen sind leicht verstandlich wie Sud = Sommer, 
Feuer, Warme, Rot, Mars und entsprechende fur den Winter. Die 
Gleichsetzung der Himmelsrichtungen und J ahreszeiten entspricht nicht 
dem Laufe der Sonne, da die Friihjahrssonne z. B. nicht links, sondern 
rechts von der Sommersonne steht. Um diesen Schwierigkeiten zu ent
gehen, lieBen die Chinesen die Sommer- und Winterzeit durch die 
Beobachtung der Sonne, die Fruhjahrs- und Herbstzeit durch Beob
achtung des Mondes in den Mondhausern feststellen und, beim Ver
gleich der Himmelsrichtungen mit den Monaten und den Namen der 
Zwolferrunde, die dem Sommer und Winter entsprechenden Namen 
der Zwolferrunde miteinander vertauschen. 
Die Leitsterne sollen gemaB den Festsetzungen des Kaisers J AU die Zei
ten der Sonnenwenden und N achtgleichen bezeichnen. GemaB Ansicht 
der um Christi Geburt lebenden chinesischen Sternkundigen standen 
damals die entsprechenden Sterne bei Sonnenuntergang im Siiden. 
Bezeichnend ist die Funfzahl der Elemente. Sie bildet zusammen mit 
der aus den Mondumlaufen sich ergebenden Zwolfzahl die Grundlage 
des chinesischen Rechnens und Zahlens. 
In den Uebersichten sind Sonne und Mond als die grundlegenden Ge
stirne fiir alles himmlische Geschehen nicht erwahnt. Sie werden mit 
dem mannlichen Prinzip Yang und mit dem weiblichen Prinzip Yin 
gleichgesetzt. Aus dem Ineinanderspielen dieser heiden Prinzipe ergehen 
sich nicht nur die J ahreszeiten, wo der Sommer der groBten Wirkung 
von Yang, der Winter der groBten Wirkung von Yin und die anderen 
Jahreszeiten ihrem Ausgleich entsprechen, vielmehr alles Naturge
schehen, das auch als Naturordnung Tao hezeichnet wird und deren 
Erkenntnis das Ziel chinesischen Streb ens darstellt. 
Bei jedem Element wird der naturliche und der durch den Menschen 
umgebildete ZU'stand (Baumholz und Bauholz) unterschieden und 
damit eine Zehnerfolge gehildet, die durch Zusammenstellung mit den 
einzelnen Gliedern der Zwolferrunde eine Folge von 60 Wortern er
gibt, die eine weitgehende Verwendung bei den Chines en gefunden hat. 
Die Zwolferrunde, die sich ursprunglich von den 12 Monaten ableitete, 
ist in ganz Asien gebrauchlich. Ihre Ahteilungen fiihren Namen von 
Tieren, die fiir die einzelnen Lander eigentiimlich sind, aber in ihrer 
Aufeinanderfolge einen gemeinsamen Ursprung erkennen lassen. Die 
Namen der Abschnitte der bedeutendsten Zw5lferrunden im Vergleich 
mit der agyptischen Zwolferrunde und dem Tierkreise enthalt die 
U ehersicht 15. 
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OBERSICHT 15 

Die bedeutendsten asiatischen Zwolferrunden im Vergleich mit der agyptischen 
Zwolferrunde und dem TierkreiEe. 

Chinesisch Siamesisch Persisch Aegyptisch Tierkreis 

1. Ratte Ratte Maus Ibis Wassermann 
2. Stier Kuh Ochse Affe Steinbock 
3. Tiger Tiger Tiger Sperber Schiltze 
4. Hase Kaninchim Hase Stier Skorpion 
5. Drache GroBer Drache Krokodil Bock Waage 
6. Schlange Kleiner Drache Schlange Lowe Jungfrau 
7. Pferd Pferd Pferd Esel Lowe 
8. Schaf Ziege Schaf Kafer Krebs 
9. Affe Affe Affe Schlange Zwillinge 

10. Hahn Hahn Henne Hund Stier 
11. Hund Hund Hund Kater Widder 
12. Schwein Schwein Schwein Krokodil Fische 

Zu erwahnen ist, daB die chinesische Zwolferrunde im Jahre 586 den 
ostlichen Tiirken von den Chines en aufgedrungen wurde. 
Die Zwolferrunde wurde wie die Zwolferrunde der .griechischen Tier
kreiszeichen zur Bezeichnung von J ahren, Monaten, Tagen, Stunden, 
aber auch von Richtungen der Windrose beniitzt, besonders von den 
Sterndeutern. Bereits im 3. Jahrhundert v. Chr. ist eine Bevorzugung 
der 12 gegeniiber der 9 in der Erdkunde feststellbar. Man unterscheidet 
nicht mehr 9 Provinzen mit 9 Fiirsten, sondern 12 Provinzenmit 
12 Fiirsten. Bei Si-MA TSIAN im2: Jahrhundert v. Chr. ist die Bevor
zugung der 12 nicht zu verkennen. 
Die Begriindung der alteren chinesischen Sternkunde fallt in das 
3. J ahrtausend und wird mit dem Kaiser JAu in Beziehung gebracht. 
Dam,als wurde das Wissen von den 5 Himmelsgegenden, deren Kennt
nis kaum bis zum, 27. vorchristlichen J ahrhundert zuriickreicht, Bowie 
von den J.ahreszeiten und den Mondhausern mit der Erkenntnis der 
Sonnenwenden und Nachtgleichen durch Beobachtung der Schatten
lange verkniipft und entsprechende Leitsterne am Himmel festgelegt. 
Diese Kenntnisse mit ihrer Ausdeutung bildeten den Inhalt der chine~ 
sischen Sternkunde, wahrend der nachsten zwei Jahrtausende. Eine 
Erweiterung erfuhr sie nur in der Einteilung des Himmels in Stern
bilder und in der Berucksichtigung der 5 kleineren Planeten. Infolge 
Gleichgiiltigkeit und Unkenntnis geriet die Sternkunde in Verfall. Das 
Herrscherhaus der Han (202 v. Chr. bis 220 n. Chr.) erachtete es fur 
seine Pflicht, die alten Kenntnisse wieder aufzufrischen. Die foIgenden 
J ahrtausende brachten Anregungen yom Auslande, mit denen gleich
zeitige N euerungen der chinesischen Sternkunde wohl in ursachlichem 
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Zusammenhange stehen. Die Entwicklung der chinesischen Sternkunde 
in ihren einzelnenZweigen bildet den Inhalt der folgenden Abschnitte. 

DIE ERFASSUNG DER ZEIT 

DIE ZEITRECHNUNG 

Die alteste Jahresform ist nicht bekannt, vermutlich war es ein Rund
jahr von 360 Tagen; sicherlich hat sie sich nach den Erscheinungen der 
J ahreszeiten und des Mondes gerichtet. Wie der Ausgleich der Monate 
mit dem Jahre sich gestaltete, ist auch unbekannt. Vnter dem Kaiser 
J AU zeigen sich die ersten Erkenntnisse von dem EinfluB der Sonne 
auf die Jahreszeiten und von der Feststellung der Jahreszeiten durch 
Beobachtung der Lange des Tages und durch die Verbindung mit dem 
Erscheinen bestimmter Sternbilder. Die J ahresdauer wird zu 366 Ta
gen angegeben. Seit dem Jahre 2145 v. Chr. galt diese Jahresdauer 
als maBgebend, bis allmahlich die Anpassung an die Wirklichkeit er
folgte, wie aus der Uebersicht 16 hervorgeht. 

'OBERSICHT 16 

Dauer des Jahres, des Mondwechsels und des Drachenrnonates, sowie j1i.hrliche-r Betrag 
des Riickw1i.rtsschreitens. 

Jahr 

.Chuan yO lie 350v.Chr. 365.25 t 

.T'ai-ch'u-lic 104v.Chr. 365·2502 
Liu Hin 66v. Chr. 365 ·25 
Li Fan 85 n. Chr. 365·25 
Liu Hung + Tsai 206 n.Chr. 365·246180 

- [Yung 237 365 ·246880 
Liu-dschO 274 -
Yii-hi urn 320 -
Giang Gi 384 365·246838 
Ho Tschiing THi.n 443 
DsuTschiing-dschO 463 365·242814 
Yu-ko 540 -
Liii-Dschoii 608 365· 244611 
J Hang 724 365· 244 407 
Schu-Ging 1280 365·242500 
Ptolernaios 365·246667 
Genauer Wert 365·242200 

Mond-
wechsel 

29.53085 t 
29·53085 
29·530864 
29·530851 
29·530540 
29·530598 

-
-

29 ·530595 

29·530591 
-

29·530601 
29·530592 
29.530593 
29·530595 
29·530588 

Drachen-
rnonat 

27·3200 
27·3218 
27·321564 
27·321617 

-
-

27·321613 

27 ·212 203 
-

27·212305 
27·212210 
27·212224 

-
27·321661 

Riickw1i.rt s 
n schreite 

12" 
72 

45·7 
20 
48 
44 
54 
36 
50 

Die alteste Einteilung des J ahres scheint in 2 J ahreszeiten, Winter 
und Sommer, gewesen zu sein, an welche noch das Fest des Hinein
tragens des Feuers im Herbst, zum J ahresbeginn, und des Hinaustra-
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gens des Feuers im Fruhling erinnern. Die Einteilung in 4 J ahres
zeiten geht ins 3. vorchristliche J ahrtausend zuruck. Seit der Zeit des 
JAu entspricht die Mitte jeder Jahreszeit der Zeit der Sonnenwenden 
oder Nachtgleichen. Der Beginn jeder Jahreszeit wird yom Hofstern
kundigen dem Kaiser mitgeteilt, damit dieser zur rechten Zeit die 
Opfer der J ahreszeiten verrichten kann. J ede J ahreszeit wird in 
3 Monate geteilt. Fur jeden Monat ist die Tiitigkeit streng vorgeschrie
ben, wobei besonders auf die Folgen hingewiesen wird, welche ein un
zeitgemiiBes Tun mit sich fuhrt. Als Beispiel dieser Vorschriften moge 
die wohl aus dem 3. J ahrtausend stammende Vorschrift fur den ersten 
Monat des Fruhj ahres mitgeteilt werden: »Der erste Fruhlingsmonat. 
Sein gottlicher Herrscher ist Tai Hau, sein Schutzgeist ist Keu-mang. 
Sein Opfer gilt den Turgeistern. Unter den Opfergaben steht die Milz 
obenan. In diesem Monat begeht man den Eintritt des Fruhlings. Drei 
Tage Vor dem Fruhlingsanfang setzt der Grof3sternkundige den Himmels
sohn davon in Kenntnis mit den Worten: ,An dem und dem Tage ist 
Fruhlingsanfang. Seine (des Fruhlings) eigentliche Wirksamkeit liegt im 
Holze'. Alsdann fastet der Himmelssohn. Am Tage des Fruhlingsanfanges 
begibt sich der Himmelssohn in eigner Person an der Spitze der 3hOchsten 
Wurdentrager, der neun Minister, der Lehnsfursten und derGrof3wurden
trager zur Einholung des Fruhlings nach der ostlichen V orstadt. H eimge
kehrt verteilt er Belohnungen an die drei Mchsten Wurdentrager, die 
Minister, die Lehnsfursten und die Grof3wurdentrager. hi diesem Monat 
betet der Himmelssohn am ersten Tage zum Schang-di um eine gute Ernte. 
Sobald alsdann ein glitcklicherTag gewahlt ist, legt der Himmelssohn per
sonlich eine Pflugschar auf den dreisitzigen Wagen zwischen die beiden 
gepanzerten Wagenlenker und pflUgt an der Spitze der drei Mchsten W U1'
dentrager, der neun Minister, der Lehnsfursten und derGrof3wurdentrager 
den dem Schang-digeweihten Acker. Der Himmelssohn zieht dreiFurchen, 
die drei hochsten W urdentrager ziehen 1e fun!, die Minister und Lehns
!ursten 1e neun Furchen. Heimgekehrt, ergrei!t er (der Himmelssohn) im 
seinem Hauptgemach einen Becher und spricht, wahrend die 3 hochsten 
Wurdentrager, die neun Minister, die Lehnsfursten und die Grof3wurden
trager samtlich zugegen sind: ,(Dies ist) der Wein fur (eure) M uhewaltung. ' 
In diesem Monat dar! man keinen Krieg unternehmen; wenn man einen 
Krieg unternimmt, erfolgt unfehlbar eine Strafe des Himmels. So lange die 
Waffen nicht erhoben sind, dar! nicht von uns aU8 der An!ang dazu ge
macht werden. W ollte man im ersten Fruhlingsmonat die fur den Sommer 
gultigen Vorschriften befolgen, so wurde der Regen nicht zur rechten Zeit 
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eintreten, Krauter und Baume wurden vor der Zeit welken, und die Staaten 
wurden in steter Furcht sein. WoUte man die jur den Herbst gultigen Vor
schrijten bejolgen, so wurde das Yolk von grof3en Seuchen heimgesucht wer
den, rasende StUrme und hejtige RegenjaUe wurden erjolgen und Nieswurz, 
Borstengras, Lolch und Beijuf3 gleichmaf3ig wuchern. W ollte man die jur 
den Winter gultigen Vorschrijten bejolgen, so wurden Verheerungen durch 
U eberschwemmung stattjinden, Schnee und Reij wurden grof3en Schaden 
anrichten, und die erste Aussaat wurde nicht in die Erde dringen(l. 
Wie die um 1050 v. Chr. entstandene GroBe Regel (Hung Fan) lehrte, 
hat der Konig das J ahr des J upiters zu beobachten, seine Rate den 
Mondwechsel und die Fuhrer der Menge den Tag der Sonne. »Die 
Volksmengen sind die Sterne. Unter den Sternen gibt es solche, die 
lieben den Wind, solche, die lieben den Regen; durch den Lauf der 
Sonne und des Mondcs gibt es Winter und Sommer; durch das 
Wandern des Mondes unter den Sternen gibt es Wind und Regen.« 
Die Chinesen benutzten den Mondwechsel zur Einteilung der Zeit nach 
Monaten, deren Beginn durch den Neumond angezeigt wurde. Die 
U ebereinstimmung zwischen dem Beginn der J ahreszeiten und der 
Mondwechsel wurde durch Schaltungen erzielt. Dabei wurde der 
Schaltmonat nicht besonders, sondern wie bei den Babyloniern durch 
den vorhergehenden Monat, bezeichnet. Ueber die alteren Schaltungs
arten ist nichts bekannt. 1m 2. vorchristlichen J ahrhundert wurde die 
Regel befolgt, daB in 19 J ahren 7 Monate eingeschaltet wurden und 
zwar im 3.,6., 9., 11., 14., 17. und 19. Jahre. 1m ersten nachchrist
lichen J ahrhundert stellte LI FAN eine Schaltfolge von 76 J ahren auf. 
Dsu-TSCHUNG-DSCHU benutzte um460 n. Chr das Verhiiltnis 144 Schalt
monate in 391 J ahren. Meistens wird der Schaltmonat nach dem 8. 
Monate eingeschaltet. Sehr alt ist die Anschauung, daB der J ahres
beginn durch das Aufgehen der Spika in der Morgendammerung be
zeichnet wird. Sobald man anfing auf die Stellung des Vollmondes 
unter den Sternen zu achten, stellte man die Regel auf, daB der Voll
mond rechts von der Spika der letzte des vorhergehenden J ahres und 
der Vollmond links von der Spika der erste des neuen J ahres sei, daB 
also der dazwischenliegende N eumond den J ahresanfang darstellte. 
Der J ahresanfang sollte in den jetzigen 12. Monat fallen, wie es noch 
wahrend des Kaiserhauses Schang (1558-1051 v. Chr.) der Fall war; 
er wurde aber wahrend der folgenden Herrscherhauser Dschou (1050 
bis 256 v. Chr.) nnd Tsin (256-202 v. Chr.) willkurlich verlegt, worauf 
man auf Rat des DSCHANG SCHOU-WANG (um 80 v. Chr.) wieder zur 
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ursprunglichen Anordnung zuruckkehrte, aber ohne bleibenden Erfolg. 
Die durch die J esuiten eingeftihrte Kalenderverbesserung legte das 
Neujahr auf den wahren Neumond des Monates, in welchem die Sonne 
in das Zeichen der Fische gelangte. 
AuBer diesem Jahresanfang kennt die chinesische Sternkunde noch 
einen anderen wichtigen Zeitpunkt, das ist die Zeit der Winterwende, 
wo die Sonne ihren »Nullpunkt« erreicht zu haben scheint. Besonders 
wichtig ist die Winterwende, zu der urn Mitternacht aIle Planeten sich 
im Norden befanden. In dem Lehrbuch »San-tung-li« des LIU HIN, urn 
66 v. Chr., wird als die Zeit des Zusammentreffens samtlicher Pla
neten und der Stellung des Mondes im Knoten, die Winterwende 
angegeben, die 143 127 Sonnenjahre vor der Winterwende des Jahres 
104 v. Chr. lag. Aus der Bezugnahme auf das Jahr 104 v. Chr. geht 
hervor, daB LUJ HIN diese Angabe dem Lehrbuche, welches Si-MA 
TSIAN mit Hilfe von LO-HIA HUNG im Jahre 104 v. Chr. zusammen
steIlte, entnommen hatte. Der Schang Yuan genannte Zeitraum von 
143 127 J ahren entspricht 31 Yuan zu 4617 J ahren. In diesen 4617 J ah
ren steckt die Neunzehnjahrfolge, da 4617 aus 19 X 81 X 3 gebildet 
worden ist. Das Jahr 143231 v. Chr. wurde als Ausgangspunkt fur die 
Berechnung der Planeten bis zum J ahr 1280 n. Chr. verwendet. In der 
Zwischenzeit steIIten andere Sternkundige noch andere Ausgangszeiten 
auf, die bis zu 200-300 Millionen Sonnenjahre zuruckliegen. Sie fanden 
aber zum Ghick fur die Kalendermacher keinen Anklang. 
Das Yuan von 4617 Jahren stellt die Zeit dar, die von einer Zusammen
kunft der Wandel sterne bis zur nachsten Z usammenkunft am selben 
Himmelsort und zur selben J ahreszeit verflieBt. LI FAN berechnete 
den Zeitraum zu 4560 Jahren. Das Lehrbuch Dschou-be-suan-ging 
gibt dafUr den siebenfachen Zeitraum, von 31920 J ahren an und laBt 
jede Zusammenkunft eine Welterneuerung zur Folge haben. 
Die Jahre wurden urspriinglich nach Regierungsjahren der Kaiser 
gezahlt. Urn Christi Geburt kam die Zahlung nach der 60-Jahrfolge 
auf, deren Beginn auf das J ahr 2637 v. Chr. gesetzt wurde. Die 60- J ahr
folge ist entstanden aus der 12-J ahrfolge, die auch als J upiterperiode 
bezeichnet und bereits im 2. J ahrtausend verwendet wurde. 
Eine Unterteilung der Monate in Wochen war nicht bekannt. 

DIE ZEITMESSUNG 

Der Volltag wurde in 12 Doppelstunden geteilt, wobei der Beginn des 
Tages auf Mitternacht gelegt wurde, die der Mitte der ersten Doppel-
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stunde entsprach. Die Doppelstunde selbst wurde in 2 Teile und 8 Un
terteile zerlegt. Zur Zeitmessung dienten anscheinend nur Wasseruhren 
- Einlauf- und Auslaufwasseruhren. Die Einlaufwasseruhr, angeb
lich eine Erfindung des sagenhaften Kaisers HOANG-TI, teilte zur Zeit 
der Schang den Volltag in 32 und zur Zeit der Dschou in 100 Unterteile 
»ke«. HAN WEN-DI (159-147 v. Chr.) setzte die Zahl auf 120 fest und 
LIANG WU-DI im Jahre 544 n. Chr. auf 180. Das Herrscherhaus der 
Tang (619-908) kehrte zur 100 Teilung zuruck. Damals bestand die 
Wasseruhr aus 4 stufenfOrmig angeordneten Wasserbehaltern, welche 

(OemiiB: SCHLEGEL, Uranographie chinoise, S. 190) 

Bild 22. Chinesische Wasseruhr bis zur Tang-Zeit 

yon dem zu oberst eingegossenen Wasser durchflossen wurden. Sobald 
sich der unterste Behalter mit Wasser fullte, stieg der in einem Nach
bargefaB befindliche Schwimmer, der eine Lanze mit Kerben trug. Die 
Lanze f, die von einem Lanzentrager gehalten wurde, zeigte durch ihr 
Emporsteigen die Zeit an (Bild 22). Zur Zeit des Sung-Herrscherhauses 
{960-1280) kam eine neue Wasseruhr auf, die 2 Behalter weniger 
enthielt, aber in dem GefaB des Schwimmers anscheinend ein Sieb 
zum Regeln des Wasserlaufes. Auf dem Schwimmer saB ein Schaft 
mit 750 Kerben fur 7 Y2 Tage reichend. War ein Schaft emporgehoben, 
so wurde ein neuer eingesetzt und der alte in ein G estell gelegt, das 
6 oder 12 Schii.fte aufnehmen konnte und zur Zeitzii.hlung diente. 
Urn Christi Geburt gab es auch Auslaufwasseruhren, fur Arntsge-
14 Zinner, Sternkunde 
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scMfte verwendet und wohl nur kurze Zeit anhaHend. Seit dem 8. J ahr
hundert wurden auchAuslaufwasseruhren mit beweglichen Figuren her
gestellt. Die von J HANG urn 724 hergestellte Wasseruhr lieB auBer der 
Bewegung der 7 Planeten und des Sternhimmels auch die Unterteile des 
Tages erkennen. 2 Zeiger gaben die Stunde und die Hundertstel des Ta
ges an. Wenn der Zeiger auf der Stunde stand, so erschien eine h6lzerne 
Figur, schlug auf eine Glocke und verschwand. Eine andere hOlzerne 
Figur erschien beim Stande des Zeigers auf jedem Hundertstel, schlug 
ebenfalls auf eine Trommel und verschwand. 1m Jahre 979 n. Chr. verfer
tigte TCHANG-SSE-KIUN eine Quecksilberuhr mit beweglichen Figuren. 
Der bereits bis ins 3. vorchristliche J ahrtausend zuruckreichende 
Schattenstab, ein senkrechter, acht FuB hoher Bambusstab, diente 
ursprunglich zur Festlegung der Mittagslinie nach dem Verfahren des 
indischen Kreises. Dieses Verfahren schreiben die Chinesen dem 
DSCHOU GUNG zu, der im 12. vorchristlichen Jahrhundert gelebt und 
es Leuten aus Cochinchina gelehrt haben soll. Fur diese Zeit wird be
richtet: )Der Schattenstab (Erdszepter) war es, womit der 2. Minister die 
Tiefe der Erde mi{3t, den Sonnenschatten und die M ittagslinie regelt. (. 
Damals gaIt en Schattenstab und Erdscheibe als Abzeichen kaiserlicher 
Macht, wie im Westen spater Szepter und \VeItkugel. Der zum Ge
brauch verwendete Schattenstab wurde deshalb Erdszepter genannL 
Dieser Schattenstab, in der Hanzeit an dem oberen Ende mit einem 
Loch zur besseren Kenntlichmachung des Schattens versehen, diente 
besonders zur Bestimmung der Zeit der Sonnenwenden, wofur die 
Schattenlange aus fruheren Beobachtungen bekannt war. Ho TSCHENG 
TIAN wies im Jahre 443 n. Chr. darauf hin, daB urn die Zeit der-Sonnen
wenden sich die mittagliche Schattenlange sehr wenig andere und es 
deshalb zur genauen Bestimmung des Tages der Wenden mehrtagiger 
Beobachtungen bedurfe. 
Der Jesuit RICCI fuhrte die europiiischen Uhren ein und richtete sie 
fur gleichlange und ungleichlange Stunden her. 
Zeitangaben auGer J ahr, Monat und Tag kommen bei Angaben uber 
Finsternisse erst yom Jahre 584 n. Chr. vor und auch dann nur ge
legentlich. Die Angaben beziehen sich bei der Vorausberechnung auf 
Doppelstunden, bei der Beobachtung ebenfalls, gelegentlich aber noch 
auf Hundertstel des Tages, vielfach auf Wachen. 
Bis zur Ankunft der J esuiten teiIten die Chinesen die N acht yom Ende 
der Dammerung bis zum Anfang der Dammerung in 5 Wachen zu je 
5 U nterabschnitten. 
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Von den seit der Hanzeit haufigen Kalenderverbesserungen mogen nur 
einige erwahnt werden. Da der auf Grund der Lehren des LO-HIA HUNG 
und des Llu HIN fur das J ahr 85 n. Chr. berechnete Kalender die VoIl
und Neumonde urn 1 Tag und die Wintersonnenwende sogar urn 50 
falsch angab, so muGte LI FAN einen neuen Kalender herstellen. Tou-yu 
priifte urn 280 n. Chr. die 6 Kalender der Han. Ho TSCHENG TIAN schlug 
im Jahre 443 eine Kalenderverbesserung vor. LI TSCHUN -FENG verOffent
lichte im Jahre 664 einen auf alter Grundlage berechneten Kalender. 
HING YUN-LU verfaGte urn 1613 eine Geschichte des Kalenderwesens, 
Li Tschun-feng urn 646 und SONG-LIEN 1370 eine Geschichte der chine
sis chen Sternkunde. 
Die Festlegung der Sonnenwenden mit Hilfe des Schattenstabes spieIt 
in der chinesischen Sternkunde eine groBe Rolle. Derartige Beobach
tungen werden erwahnt fur die Jahre 66 v. Chr. und 85,442,460-461, 
urn 584, 727, 980, 1179, 1198, 1280 n. Chr. 

DIE ERFASSUNG DES RAUMES 

DIE BEZUGSEBENEN 

Horizont- und Aequatorebene haben bei den Chines en eine ausschlag
gebende Rolle gespielt. Der Tierkreis war vor Christi Geburt nicht be
kannt. Spater lernten die Chinesen ihn kennen; jedoch wurden bis zur 
J esuitenzeit aIle Beobachtungen auf den Aequator hezogen und in der 
Sterndeutung hat der Tierkreis keine Rolle gespielt. 
Bei der Horizontebene ist das Wichtigste die Bestimmung derHimmels
richtungen. Daruber gibt es sehr alte Vorschriften. Mit einer Wasser
waage muG die Ebene genau waagerecht gemacht werden, auf welcher 
mit Hilfe des indischen Kreises die Mittagslinie und dann die Himmels
richtungen festgelegt werden. Von den Himmelsrichtungen sind Nord 
und Sud die wichtigsten. Wie der Nordpolstern von Norden aus den 
Himmellenkt, so muG der Kaiser, der Himmelssohn, als sein irdischer 
Vertreter beim Regieren nach Suden schauen. Daraus konnte sich die 
Regel bilden, daG der Herr, der Befehlende, immer nach Suden und 
der Untergebene, der Empfangende, immer nach Norden schaut. 
Infolgedessen muG die Hauptseite des kaiserlichen Schlosses und der 
Amtsgebiiude immer nach Suden gerichtet sein. Deshalb werden ge
naue Vorschriften fUr die Anlage der Gebaude, Schlosser und Tempel 
erlassen. Dasselbe gilt fur die Anlage von StraGen und Stadten. Auch 
14-
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in den Privathausern muB der Sitz des Hausherren nach Suden sehen 
wie der Thron des Kaisers. Die hesonders peinliche Beachtung der 
Himmelsrichtungen, wie sie hei den Chinesen uhlich war, fuhrte zu 
einer sehr ausgedehnten Deutung der Richtungen auf der Erde, von 
der noch die Rede sein wird. Aus der Vierteilung des Horizontes ent
stand die Achtteilung, die hei der Gleichsetzung mit den J ahreszeiten 
den Grenzen und Mitten der J ahreszeiten entsprechen konnten. Da 
der Kaiser sich als Vertreter des Poisternes, der Mitte des Himmels 
fuhlte, so lag die Anschauung, daB China die Mitte der Erde sei, nahe. 
Die Lander seines Einflusses und seines Handels werden in den 8 Him: 
melsrichtungen liegend gedacht. Eine daraus sich ahleitende Vorstel-

lung ist die der 9 gleichgroBen Rechtecke~, welche China und 

seine Nachharlander darstellen sollten, aher auch zur Darstellung der 
Provinzen, der Stadtteile und der StraBen verwendet wurde. 
Eine weitere Einteilung des Horizontes, die im 7. nachchristlichen 
Jahrhundert auf tritt, ist die gemaB den 12 oder 28 Teilen der Mond
hauser, wohei die Gleichsetzung der 4 Himmelsrichtungen mit den 
4 Himmelsgegenden den Ausgangspunkt hildet. 
Bis zur J esuitenzeit hahen die Chinesen aIle Kreise in 36514° geteilt, 
damit j eder ihrer Grade dem taglichen Laufe der Sonne entsprache. 
Die Entdeckung der Eigenschaft des Magneten fallt hereits in die vor
christliche Zeit. Seit dem 7. nachchristIichen Jahrhundert scheint die 
Magnetnadel als Richtungsweiser und zwar der Sudrichtung henutzt 
zu sein. Genauere Mitteilungen liegen erst seit dem 11. Jahrhundert 
vor. Die Magnetnadel wurde nicht »trocken« auf der Spitze eines Hal
ters verwendet, sondern nur » naB « schwimmend auf einer Wasseroher
flache und vor jedem Gehrauch neu magnetisiert. Sie fand hei der 
Schiffahrt Anwendung, aher nur wenn Beohachtung der Sonne oder der 
Sterne nicht moglich war. 1m 11. und 12. Jahrhundert war sie im In
dischen Meer sehr verhreitet und kam dahei zur Kenntnis der Araher 
und damit der Germanen. Bereits im 15. J ahrhundert aher ist ihre 
Verwendung in diesem Meer unhekannt. Um so nachhaltiger wirkte 
die chinesische Erfindung hei den Germanen, hei denen sie schon im 
13. J ahrhundert heachtenswerte, wenn auch nicht zu verwirklichende 
Einfalle hervorrief. 
Die Erde wurde aufgefaBt als eine viereckige Scheihe, uher welcher 
sich die Halhkugel des Himmels wolht. Die Mitte der Erde ist erhOhtj 
die vier Ecken, die man sich gelegentlich durch Berge gekennzeichnet 
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dachte, entsprechen den Himmelsrichtungen. Die Erdscheibe ist von 
Abgriinden begrenzt, die mit Fliissigkeit (Meere?) angehillt sind. Eine 
vielleicht eingeschobene Stelle in dem alten Lehrbuch Dschou-be-suan
ging besagt, daB die Erde ein Rechteck von 28000 Ii ostwestlicher und 
26000 Ii nordsiidlicher Ausdehnung sei, umgeben von 4 Meeren. 
Aus gleichzeitigen Beobachtungen der Schattenlange an Sonnenwen
den oder des Polsternes wurde die Breite verschiedener Orte bestimmt. 
Solche Messungen werden berichtet von Ho TSCHENG TIA.N um 443 und 
von J HANG um 724. Ferner lieB der mongolische Kaiser HUBILAI 
KHAN im 13. J ahrhundert solche Messungen ausfiihren. 

® 
III 

I 
® 

Bild 23. Chinesischer Mondhauserkreis im 3. Jahrtausend v. Chr. 
(Umzeichnung gemiiB L. DE SAUSSURE) 

o = Winterwende 
II 0 = Herbstnacht

gleiche 
III 0 = Sommer

wende 
IV 0 = Fruhlings

nachtgleiche 

I = SchloB des 
Winters 

2 = SchloB des 
Fruhlings 

3 = SchloB des 
Sommers 

4 = SchloB des 
Herbstes 

Die 12 Teile des Mond-
hauserkreises: 

5 = Tsiu-Tsen 
6 = Hinan-Hiao 
7 = Sing-Ki 
8 = Si-Mou 
9 = Ta-Ho 

10 = Cheou-Sing 
II = Chouen-Wei 
12 = Chouen-Ho 
13 = Chouen-Cheou 
14 = Che-Tch'en 
15 = Ta Leang 
16 = Hiang-Leou 

Die Zahlen 17-44 
entprechen den Mond
hiiusem der Uebersicht 
13, S. 189, von Nr. 14 
ruckwartszahlend bis 
Nr. 15. 

Zum Zurechtfinden am Himmel beniitzten die Chinesen ausschlieBlich 
den Aequator, der nicht als kreisformige Begrenzung der Aequator
ebene, sondern als breiter Giirtel der Mondhauser aufgefaBt wird. 
Voran ging die Einteilung des Himmels in das SchloB der Mitte um den 
Nordpol und in die 4 Schlosser der 4 Jahreszeiten, welche die Mond
hauser umfassen. Auf diese 4 SchlOsser verteilen sich die 12 ungleich
langen Abschnitte der Zwolferrunde, die auch zur Kennzeichnung der 
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Stellung des Vollmondes dienen. Das Bild (S. 213) laBt erkennen, daB 
um das 24. Jahrhundert v. Chr., als durch den Kaiser JAu die Stern
kunde neu geregelt wurde, die Mondhauser yom Nordpol aus gesehen 
sich gegenuberstanden. In 2 Fallen entspricht ein Mondhaus nicht 
einem, sondern 2 allerdings sehr kleinen Mondhausern. Diese Eigenschaft 
der Mondhauser lieB aus der Stellung des Vollmondes am Himmel sofort 
die entgegengesetzte Stellung der Sonne im entgegengesetzten Mond
haus erkennen. Wie aus der Uebersicht 13 hervorgeht, bezeichnen die 
chinesischen Mondhauser nur ungefahr die Sonnen- oder Mondbahn. 
Die Angabe, daB der Mond sich in einem Mondhaus befand, besagt 
daher nicht, daB der Mond darin stand, sondern daB er mit den Sternen 
des Mondhauses, gleichzeitig durch den Mittag ging. Als Einteilung der 
Sonnen- oder Mondbahn konnte der Mondkreis nicht aufgefaBt werden, 
da die Mondhauser yom Pole des Tierkreises aus gesehen, sich nicht 
gegenuberliegen und deshalb zur Deutung des Sonnenortes im Tier
kreis aus dem Orte des V ollmondes nicht geeignet sind. Dagegen macht 
die Beobachtung der Mittagsdurchgange eines Planeten mit einem 
der Mondhauser bei der genauen Richtung der Wande der wichtigsten 
Gebaude keine Schwierigkeit. Die Sterne, welche die Mondbahn bil
deten, gehorten nicht immer zu den hellsten. Gelegentlich waren sogar 
recht schwache Sterne, bis zur 5. GroBe, verwendet, obwohl hellere in 
nicht zu groBer Entfernung zu finden waren. Dieser Umstand laBt sich 
wohl so deuten, daB bei der Anordnung der Mondhauser im dritten 
vorchristlichen J ahrtausend auf die Symmetrie groBer Wert gelegt 
und deshalb sogar zu schwachen Sternen gegriffen wurde. Da die 
gegenuberliegenden Mondhauser nicht gleichzeitig sichtbar sind, so 
benutzte man auBerdem wahrscheinlich nicht untergehende Sterne, 
die durch ihren hOchsten und tiefsten Stand die Auswahl geeigneter, 
gleichzeitig durch den Mittag gehender Sterne begunstigten. 
Es gibt 3 Folgen von Mondhausern, die chinesische, indische und ara
bische (Bild S. 215). Die arabische, die vielleicht auf altere Vorbilder 
zuruckgeht, tritt erst in der nachchristlichen Zeit auf und bleibt daher 
hier auBer Betracht. Die chinesischen und indischen Mondhauser 
zeigen deutlich eine Anordnung als Stundenangeber, beziehen sich also 
auf den Aequator, nicht auf die Sonnenbahn, und zeigen ein Gegen
uberstehen der entsprechenden Mondhauser fUr die Mitte des 3. vor
christlichen J ahrtausends. In beiden Fallen ist die Verwendung der 
Mondhauser zur Bestimmung des Vollmondortes bekannt. Sieben 
Mondhauser sind beiden Reihen gemeinsam. Es liegt daher sehr nahe, 
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einen gemeinsamen Ursprung der Lehre von den Mondhausern anzu
nehmen. Indischer Ursprung ist wenig wahrscheinlich; denn die indi
schen Mondhauser sind weniger genau hestimmt und liegen sich auch 
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(GemiiB GINZEL, Handbuch d. Math. u. Techn. Chronologie I, Tafel) 
Bild 24. Lage der chinesischen, indischen und arabischen Mondhliuser am Himmel 

nicht so genau gegenuher wie die chinesischen. Auch laBt der Umstand, 
daB das der Wega entsprechende Mondhaus Ahhijit in der vorchrist
lichen Zeit hald als Mondhaus gezahlt, hald weggelassen wurde, er
kennen, daB die ursprungliche ZugehOrigkeit dieses Sternes, der wegen 
seines groBen Ahstandes vom Aequator sich zu den anderen Mond
hausern im Laufe der Zeit sehr verschieht, nicht eine indische Erfin
dung ist. Die sorgsame Aufstellung der Mondhauser und ihre fruhe 
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Erwahnung spricht fur den chinesischen Ursprung dieser Einteilung des 
Himmels. Fraglich konnte es sein, oh die ursprungliche Einteilung des 
Himmels in einige wenige sich gegenuherstehende Sternhilder schon 
von den Chinesen erfunden worden ist oder nicht von Volkern stammt, 
hei denen die Sternkunde schon langer in Elute war als hei den Chine
sen. Als solr.he Volker kamen in Betracht die Aegypter und die Bahy
lonier. Bei heiden Volkern ist die Sitte, den Ort eines Planet en durch 
seinen Aufenthalt in einem Sternhild oder gleichzeitigen Mittagsdurch
gang mit einem Stern einer hestimmten Reihe festzulegen, von alters 
her hekannt. Fur die Aegypter laBt sich die Verwendung des Gurtels 
der Dekane his zum 3. Jahrtausend zuruck nachweis en. Fur die Bahy
lonier ist ein ahnlicher Gehrauch fur das 2. J ahrtausend sehr wahr
scheinlich. J edoch ist es nicht moglich, diese Kenntnis fur die Bahy
lonier fur das 3. J ahrtausend nachzuweisen. 
Die Verwendung des Aequators selhst zur Ortshestimmung und seine 
Darstellung durch Kreise kam erst um Christi Gehurt auf. Man teilte den 
Kreis des Aequators in 365 Y4 0, gelegentlich auch in die 28 Mondhauser 
oder in die 12 ungleichlangen Zusammenfassungen dieser Mondhauser, 
Ofters auch in die 12 gleichlangen Ahschnitte, die ihren Namen »kung« 
von der Zwolferrunde hahen oder in die daraus ahgeleiteten 24 gleich
lang en »tsieki«. Das erste Gerat fUr Messungen haute anscheinend Lo
HIA HUNG um 104 v. Chr. Es war aus Messing und enthielt einen Mit
tagskreis und im Innern davon mehrere Kreise. LO-HIA HUNG bestimmte 
als erster die Grenzen der Mondhauser, wohl durch Beohachtung der 
Mittagsdurchgange mit Hilfe einer Wasseruhr, gemaB Graden des 
Aequators. Trotzdem wurde das Verfahren die Oerter der Planet en 
nach ihrer Lage im Mondhauskreise anzugehen, noch jahrhundertelang 
heihehalten. Auch als der Tierkreis den Mondhiiuserkreis verdrangt 
hatte, hehielt man ihn in der Sterndeutung hei. 
Besondere Beachtung fand der Polarstern als Vertreter des N ordpoles, 
der Mitte des Himmels und der Ordnung. Fur jede Hauptstadt muBte 
die Lage des Poles festgelegt werden. Dahei hestimmte man auch den 
Ort des ihm nachsten Sternes. Lag ein Stern nicht unmittelhar am 
Pol, so wurde die Lage des henachharten Polsternes fur die Mitter
nacht der 4 Jahrespunkte festgesteUt. Wie das Lehrhuch Dschou-he 
suan-ging (Tcheou-pei) angiht, hestimmte man dahei den Ahstand 
Ost-West durch Beohachten mit dem senkrechten Schattenstah und 
der Wasseruhr. 
Da der Pol infolge der Lagenanderung der Sterne zum Aequator nicht 
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immer mit demselben Stern verbunden ist, so anderte der Pol des 
chinesischen Sternhimmels im Laufe der J ahrhunderte seine Stelle. 
Aus dem iiberlieferten Namen der polnahen Sterne und infolge der 
Ortsbestimmung der chinesischen Sterne durch die J esuiten ist es mog
lich, die Sterne, welche gemaB chinesischer Ansicht den Pol einnahmen, 
ausfindig zu machen. Es sind die folgenden Sterne: Tian-i = 1 im 
Drachen; Tai-i = 42 im Drachen; P im Kl. Bar; Tian-dschu = 32 Hev. im 
Kamelopardalis; aim Kleinen Bar. Die entsprechenden Zeiten, wo diese 
Sterne als Polsterne vermutlich in Gebrauch waren, sind 27., 23. und 
12. vorchristliches und 2. und 13. nachchristliches J ahrhundert. Also 
auch aus dieser Betrachtung folgt das bis ins 3. J ahrtausend zuriick
reichende hohe Alter der urspriinglichen chinesischen Sternkunde. 
Der Tierkreis als Bezugsebene kam erst in der nachchristlichen Zeit 
in Anwendung. Die altesten iiberlieferten Messungen mit Bezug auf 
den Tierkreis sind vom Jahre 103 n. Chr., von welcher Zeit ein Ver
zeichnis der Mondhauser gemaB Aequator und Tierkreis vorhanden ist. 
Allerdings handelt es sich dabei nicht um Langenunterschiede, sondern 
um die Abschnitte im Tierkreis, die durch den Schnitt des Deklinations
kreises mit dem Tierkreise entstehen. Also auch hier polare Langen wie 
bei den Indern, zugleich ein Beweis fiir die nachtraglich erhaltene 
Kenntnis von dem Tierkreis. 
Ueber die Lage der Schnittlinie des Aequators mit dem Tierkreise er
fahrt man erst seit dem 6. Jahrhundert. Um 590 legten LIU DscHou, 
DSCHOU HUAN und HIAO-TSUN den Beginn des Tierkreises auf den 
1. Grad des Mondhauses Sill, im Jahre 619 FOU-YIN-KUN auf den 
6. Grad und im Jahre 762 KO-HIEU auf den 4. Grad dieses Sternbildes, 
welche Zahl die spateren Beobachtungen von 784,892 und 1024 be
statigten. Ueber das Riickwartsschreiten gibt es Untersuchungen seit 
dem Ende des 3. Jahrhunderts, wie die Uebersicht 161ehrt. Die GroBe 
des Riickwartsschreitens wurde anscheinend aus der Lage der Sonnen
wenden im Mondhauserkreise bestimmt. 
Vor SCHU GING verstanden die Chinesen nicht die Umrechnung vom 
Aequator auf den Tierkreis und umgekehrt. Ihre mathematischen 
Kenntnisse beschrankten sich hauptsachlich auf die Berechnung der 
Sonnenhohe aus der Schattenlange. 

DIE BEWEGUNG DER HIMMELSKORPER 

GemaB der chinesischen Staatsreligion besteht vollige Uebereinstim
mung zwischen himmlischem und irdischem Geschehen. Ereignet sich 



218 DIE STERN KUNDE DER CHINESEN 

am Himmel etwas Ungehoriges, so kann dies nur durch ungesetzlichea, 
schlechtes Verhalten des Kaisers oder seiner Minister verursacht sein. 
Daraufhin hat der Kaiser BuBe zu tun und die Ordnung auf der Erde 
wieder herzustellen. Als ungewohnliche Himmelserscheinungen kom
men in erster Linie in Betracht: Finsternisse und Kometen, aber auch 
aIle von der Regel abweichenden Erscheinungen wie Feuerkugeln, 
Ringe um Sonne und Mond, Nordlichter, sowie scheinbare Unregel
maBigkeiten in der Bewegung der Planeten. Die vom Kaiser mit der 
Herstellung des Kalenders betrauten Sternkundigen hatten nach 
solchen Erscheinungen zu sehen und dem Kaiser von jedem unzeit
lichen Geschehen zu unterrichten, damit er die notigen MaBregeln er
greife. Die Betrauung der Hofsternkundigen mit dieser Aufgabe geht 
bereits ins 3. J ahrtausend zuruck, wie ein Bericht aus dem Geschichts
werke Yu-king, welches das chinesische Leben vom Ende des 3. Jahr
tausends schildert, erkennen laBt. Dort wird berichtet, daB die Stern
kundigen mit dem Tode bestraft wurden, weil sie dem Wein gehuldigt 
und daruber unterlassen hatten, den Kaiser von der stattfindenden 
Sonnenfinsternis in Kenntnis zu setzen. Das Todesurteillautete: »Der 
blinde (M usiker) hat getrommelt, die M andarine sind zu Pferd gestiegen, 
das Yolk ist herbeigelaufen. Zu dieser Zeit haben HI und Ho, Holzfiguren 
vergleiclWar, nichts gesehen und nichts geMrt und durch ihre Vernach
liissigung der Berechnung und Beobachtung der Bewegungen der Gestirne 
die Todesstrafe verwirkt. « Man unterschied die Finsternisse nach der J ah
reszeit und schrieb fur jede Jahreszeit besondere Gebrauche vor. Eine 
solche Regel ist uns durch Dso Kru-MING, den Schuler des Geschichts
schreibers KUNG-TSE (Konfuzius) uberliefert, weil sein Meister darin 
eine Rolle spielt. Es handelt sich um die Finsternis vom 14. August 
524 v. Chr. >>1m Sommer, im 6. Monat, am Tage Gia-si, am ersten Tage 
des Monates, war eine Sonnenfinsternis. Der Priester und Geschichts
schreiber verlangte nach den fur das Opfer benotigten Seidenstucken. 
TSCHAo-TSE sagte: ,Wenn eine Sonnenfinsternis stattfindet, nimmt der 
Kaiser keine vollstiindige Mahlzeit ein und liif3t die Trommeln am Landes
altar schlagen, wiihrend die Lehnsfursten SeidenstUcke auf dem Altar 
opfern und die Trommeln an ihren Hofen schlagen lassen. So lautet die 
Vorschrift.' PING-TSE widersprach dem und sagte: ,Hore auf! Es ist nur 
im ersten Monat, ehe die bosen EinflUsse sich geltend machen und dann 
eine Sonnenfinsternis eintritt, daf3 es Vorschrift ist, die Trommeln zu 
ruhren und Seidenstucke zu opfern. Furs tJbrige nicht.' Der grof3e Ge
schichtsschreiber sagte darauf: ,Das ist gerade der Fall in dies em Monat. 
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N ackdem die Sonne die Fruhling8gleiche durcMchritten hat, und bevor 
8ie die Sommerwende erreicht, wenn dann einige8 Unheil der Sonne, dem 
Mond oder den drei HimmelskiYrpern ZU8tofJt, 80 legen alle Beamten ihre 
teine Kleidung 00, 80 nimmt der Fur8t keine vollsfiindige Mahlzeit ein 
und zieht 8ick aus 8einen Prunkgemachern zurUck, bi8 der Zeitpunkt der 
Fin8terni8 voruber i8t. Die M u8iker 8chlagen die Trommeln, der Prie8ter 
optert Seiden8tUcke und der Ge8chicht88chreiber halt eine Rede.' « 
Als vorbildlich fur alle Zeiten wurde das Verhalten des Kaisers GUANG
WU-DI bei der Sonnenfinsternis yom 10. Mai 31 n. Chr. angesehen. 
Es wird daruber berichtet: »Nach der Fin8terni8 zog 8ich der Kai8er 
5 Tage zurUck, um nur uber 8eine Regierung nachzudenken, worauf er 
folgenden ErlafJ herausgab: ,Der Anblick der Sonne und des Monde8 
veranlafJt un8 an uns zu denken. E8 i8t notwendig 8eine Fehler zu ver
bes8ern und dadurch dem U nheil, mit dem uns der Himmel bedroht, zu
vorzukommen. Ich fur meinen Teil kann kaum 8prechen; ich zittere ange-
8ichts meiner Vergehen. I ch will, dafJ die GrofJen meines Hofe8 mir often 
ikre Meinung in geheimen Schreiben mitteilen,' ich will nicht, dafJ man 
mir den Titel Ching gebe'. DSCHENG HING 8chrieb in 8einem Geheim-
8chreiben folgende8: ,GemafJ den Regeln der Sternkunde durten die 
Sonnenfin8terni88e nur am er8ten Tage de8 M onate8 8tattfinden. I ndes8en 
8ieht man 8eit einigen Jahren mehrere am letzten Tage de8 Monates. Dies 
kommt daher, dafJ der M ond 8eine Bewegung beschleunigt hat und deshalb 
die Fin8terni8 eher eintritt. Die Sonne i8t das Abbild de8 Kai8er8. Der 
Mond i8t das Abbild der Untertanen. Die Fehler der Untertanen haben 
gewohnlich ihren Ur8prung in denen der Kai8er.'« 
Diese wenigen Beispiele mogen genugen um zu zeigen, wie innig die 
Sternkunde mit dem Staate verknupft war und weshalb auf die Be
obachtung der Finsternisse so groBer Wert gelegt wurde. 
Die uberlieferten Finsternisse betreffen den Zeitraum von 709 v. Chr. 
bis 1601 n. Chr. Fur die vorchristliche Zeit ist die Ueberlieferung sehr 
luckenhaft. Die altesten Finsternisse von 709-481 v. Chr. sind von 
KONFUZIUS mitgeteilt worden. Dann klafft eine Lucke bis 249 v. Chr., 
in welcher nur 3 Finsternisse erwahnt werden, gemaB chinesischer An
sicht infolge der geringen Sorgfalt, die man auf die Beobachtung der 
Himmelserscheinungen legte. Die Angaben uber die Finsternisse ent
hielten meistens nur den Tag; von 585 n. Chr. an werden gelegentlich 
auch die Stunden oder Hundertstel des Tages angegeben. Nur selten 
wird seit dem 6. nachchristlichen Jahrhundert der Umfang der Fin
sternis in Fingern angegeben. Nie wird die Lage des verdunkelten 
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Teiles der Scheibe mitgeteilt, was urn so merkwurdiger ist, da die 
Chinesen fur das Inbeziehungsetzen der Erde mit den Himmels
korpern unter Benutzung der Vierteilung groBe Vorliebe hatten. An
scheinend war diese Art der Deutung der Finsternisse auf verschiedene 
Lander den Chinesen unbekannt. 
Beobachtungen der Sonne zur Festlegung ihrer Bahn am Himmel 
kamen erst in der nachchristlichen Zeit auf. Man beobachtete wohl die 
Schattenlange und den Polabstand der Sonne zu verschiedenen Zeiten, 
aber eine Verschmelzung der Beobachtungen zur Ableitung der Sonnen
bahn fand nicht statt. Vor dem Jahre 440 gab es keine genauen Be
obachtungen des Sonnenortes in Bezug auf die J ahrespunkte oder auf 
die Hauptsterne der Mondhauser. Erst vom Beginn des 6. J ahrhunderts 
an wurde durch DSCHANG Dsi-SIN die verschiedene Lange der Jahres
zeiten bekannt und die Zeitgleichung berucksichtigt. 
Die Erkenntnis der Mondbewegung erfolgte auch erst in der nach
christlichen Zeit. LIU HUNG und TSAI YUNG waren die ersten, welche 
im Jahre 206 n. Chr. die UnregelmaBigkeiten in seiner Bewegung durch 
eine Gleichung berucksichtigten, wobei es noch fraglich ist, in wieweit 
auslandischer EinfluB mitwirkte. Die Breite des Mondes wurde erst 
durch DSCHANG Dsi-SIN urn 550 n. Chr. berucksichtigt. 
Andere Beobachtungen, allerdings erst in nachchristlicher Zeit, aus den 
J ahren 73-1367, betreffen die Annaherungen oder Verdeckungen der 
Planet en gegeneinander oder gegenuber Sternen. Es wird bei diesen 
Beobachtungen immer die Stunde angegeben, sehr selten bei Annahe
rungen der Abstand. Auf eine gena ue Ermittelung der Bahnen wurde an
scheinend kein groBes Gewicht gelegt. N och J HANG, der sich besonders 
mit Jupiter beschaftigte, begniigte sich im Jahre 724 damit, den Lauf 
des Jupiter in ganzen Umlaufen undZwolftel des Tierkreises anzugeben. 
Auch die Beobachtungen der Sterne lassen erkennen, daB die Chinesen 
auf die Erlangung genauer Ortsangaben keine Zeit verwendet haben. 
Die Sichtbarkeit von Venus und Jupiter am Tage fand Erwahnung. 
Sehr beachtet wurden die Kometen, unter denen man allerdings auch 
neue Sterne und Feuerkugeln verstand. Es ist aber oft nicht moglich, 
aus den kurzen Angaben auf die Art des Himmelskorpers zu schlieBen. 
Nur wenn von einer mehrtagigen Sichtbarkeit und von einer Bewe
gung am Himmel die Rede ist, hat man es mit einem Kometen zu tun. 
Die uberlieferten Beobachtungen betreffen die Jahre 611 v. Chr. bis 
1640 n. Chr. Die Zeitangaben enthalten zuerst nur die Jahre, von 
240 v. Chr. an die Monate und von 73 n. Chr. an auch die Tage. 
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Was die anderen Angahen uher die Kometen anlangt, so lieBen die 
Mitteilungen des KONFUZIUS auch die Sternhilder erkennen; spater he
gnugte man sich mit der Angahe der Himmelsrichtung. Seit dem 
2. vorchristlichen Jahrhundert wird meistens das Sternhild des Er
scheinens, die Richtung und Dauer der Bewegung, gelegentlich auch 
die Farhe und Ausdehnung erwahnt. Auch uher Nordlichter, Ringe 
und HOfe urn Sonne und Mond sind Aufzeichnungen vorhanden. Zu den 
auffaIligen Erscheinungen gehOrten auch die auf der Sonne gesehenen 
Flecken, die meistens mit einer Pflaume oder Dattel verglichen werden. 
Die 45 Angahen umfassen die Jahre 301-1205 n. Chr. In einigen 
Fallen wird angegehen, daB die Flecken mehrere Tage, his zu 19 Tagen, 
lang sichthar waren. Es ist nicht ausgeschlossen, daB einige dieser 
Beohachtungen sich nicht auf Sonnenflecken, sondern auf Wolken oder 
andere Gegenstande vor der Sonnenscheihe heziehen. 
Die Erforschung des Laufes der Planeten spielte hei den Chinesen 
nicht die Rolle wie hei den Bahyloniern und Griechen. Bezeichnend 
sind die urn 1000 v. Chr. herrschenden VorsteUungen uher die Sonnen
hahn, wie sie in dem Lehrhuch Dschou-he niedergelegt sind. Die tag
liche Sonnenhewegung wird als kreisformig angenommen, wohei die den 
verschiedenen Tageslangen entsprechenden Kreise als parallel zur Erd
scheihe angesehen werden. Der Durchmesser des Sonnenkreises zur Zeit 
der Sonnenwende wird zu 238 000 Ii angesetzt, der Kreis zur Zeit der 
Nachtgleichen zu357 000 Ii und zur Zeit der Winterwende zu 476000 Ii. 
N och groBer ist der Kreis der 4 Himmelsrichtungen, namlich 810 000 Ii. 
Die den einzelnen Monaten entsprechenden Sonnenkreise werden mit 
gleichem gegenseitigen Ahstand zwischen den Wendekreisen liegend ge
dacht. Offenhar liegt auch hier der Vergleich mit der Bewegung auf 
einer Topferscheihe zugrunde. Erst in der nachchristlichen Zeit wird 
die Bewegung der Sonne mehr heachtet, sowie die Ungleichheit der 
J ahreszeiten und die Zeitgleichung herucksichtigt. Die Ansatze uher 
die Lange des als Wendejahr gedachten Jahres werden immer ge
nauer, wie die Uehersicht 16 erkennen laBt. Die im 3. Jahrhundert ge
hrauchten Werte ahneln denen des PTOLEMAIOS, wahrend die spateren 
den jetzigen genauen Werten sich nahern. 
Aehnlich steht es mit der Erforschung der Mondhewegung. Genauere 
Werte hringt erst das 3. Jahrhundert, wie die Uehersicht 16 zeigt. 
Die Werte fur den Mondwechselliegen den jetzigen genauen Werten 
zum Teil naher als die Werte des PTOLEMAIOS. Bei den Zahlen fur den 
Drachenmonat zeigt sich die Merkwurdigkeit, daB die Zahlen des 
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3. J ahrhunderts den modernen Wert en nahe kommen, wenn auch nicht 
so nahe wie die wenig spateren indischen Werte; dagegen weichen die 
chinesischen Zahlen des 5.-13. J ahrhunderts betrachtlich davon abo 
Sei~ dem Jahre 204 V. Chr.liegen Berechnungen von Finsternissen vor, 
die in 39 Fallen aber nicht eintrafen. Die Berechnungen gelten fur die 
kaiserliche Hauptstad~. In dem Zeitraum von 181 V. Chr. bis 1292 
n. Chr. wurden 86 Sonnenfinsternisse beobachtet. In vielen Fallen 
hinderte aber die BewoIkung des Himmels die Nachprufung. Ge
legentlich wurde festgestellt, daB eine Finsternis nicht am Ort des 
Kaisersitzes, sondern fur andere Gegenden Chinas eingetroffen war. 
Die Vorausberechnung gibt nur selten die Doppelstunden oder H undert
stel des Tages. Erwahnung verdient der Umstand, daB fUr die Jahre 
204 bis 177 V. Chr. auch der Ort der Sonne in Graden der Mondhauser 
angegeben ist, eine Sitte, die in den spateren J ahrhunderten nur ganz 
vereinzelt auftritt. Vom 14.-16. Jahrhundert wurde die Berechnung 
der Finsternisse vernachlassigt. Erst durch die Bemuhungen des Fur
sten TCHING und des Sternkundigen HING YUN-LlJ gelang es, die Berech
nung der Finsternisse wieder einzufuhren. Man benutzte dabei wohl 
neue, auslandische Rechnungsverfahren; denn die 16 uberlieferten, 
berechneten Sonnen- und Mondfinsternisse der Jahre 1572-1631, die 
nunmehr die Zeit des Anfanges, der Mitte und des Endes der Finster
nis auf Stunde, Minute und Sekunde sowie die GroBe der Bedeckung 
angeben, stimmen mit den Beobachtungen der Chinesen und J esuiten 
nicht schlecht uberein. Nichteintreffen erfolgte funfmal. Abweichungen 
von mehr als einer Stun de finden nur einmal statt. Auch die GroBe der 
Bedeckung ist gut getroffen. Offenbar hatte sich die chinesische Stern
kunde verbessert, da fur den Zeitraum von 200 V. Chr. bis 1300 n. Chr. 
durchschnittlich 64 Fehlanzeigen auf 100 angesagte Finsternisse 
kamen. 
Das Nichteintreffen einer Finsternis war fur den Sternkundigen ohne 
schlimme Folgen. Der Kaiser wurde wegen des Nichteintreffens be
gluckwiinscht und hatte keinen AnlaB deshalb seinem Sternkundigen 
zu grollen. Gluckwiinsche erfolgten auch dann, wenn die Finsternis 
kleiner als vorhergesagt ausfiel. 
Mit der Bewegung von Sonne und Mond und mit der Beobachtung und 
Berechnung von Finsternissen haben sich beschaftigt: LIU HUNG 
206 V. Chr., GIANG GI um 384 n. Chr., Ho TSCHENG TIAN 443, Dsu 
TSCHUNG-nSCHi 451, DSCHANG Dsi-SIN um 576, DSCHANG BIN 584, LIU
DscHou um 600, FOU-YIN-KUN 620, LI TCHUN-FENG 721, J HANG 724, 
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KOHIEU 762, YX-LU-TSCHU-TSAI1220, SCHU-GING urn 1280, RING YUN-Llr 
1613 n. Chr. Dazu kommen noch die auf S. 199 erwahnten auslandi
schen Beeinflussungen, die sich hauptsachlich auf die Sonnen- und 
Mondbewegung beziehen. 
N eben Sonne und Mond wurden die anderen Planeten weniger be
achtet. In der Zeit vor dem 2. J ahrhundert v. Chr. wurde nur das Ruck
wartsgehen des Mars beobachtet, seitdem aber das Ruckwartsgehen 
samtlicher Planeten. Aus den vielen Beobachtungen uber ihre Bewe
gung, wurde die Dauer ihrer Sichtbarkeit und Unsichtbarkeit und 
ihres Umlaufes abgeleitet. Der zwolfjahrige Umlauf des Jupiter und 
der 28jahrige Umlauf des Saturn waren vor Christi Geburt bekannt. 
Man wuBte, daB die Bahn der Planeten nicht mit dem Tierkreise zu
sammenfalIe, konnte aber ihre Lage aus den zahlreichen Beobach
tungen nicht berechnen. Die UnregelmaBigkeit der Bahnbewegungen 
der 5 Planeten in der Form einer Gleichung wurde zuerst von DSCHANG 
DS'i-SIN urn 550 n. Chr. berucksichtigt. 
In welcher Weise die Chinesen sich die Bahnen der Planeten im Raume 
liegend dachten, ist unbekannt. Die noch im Dschoii-be-suan-ging ver
tretene Lehre uber die Lage der Sonnenbahn muBte sich allmahlich 
als haltlos erweisen. Auch muBte die Einfuhrung der Gleichungen der 
Planeten, die wohl auf auslandischen EinfluB zuruckging, eine Umbil
dung der Darstellung uber die Lage ihrer Bahnen herbeifuhren. Ferner 
darf die durch eingefuhrte Uhren erfolgte Beeinflussung der Gedanken
welt nicht vernachlassigt werden. Von eingefUhrten Geraten ist aIIer
dings in den Geschichtsbuchern nicht die Rede, sondern nur von Ge
raten, die von westlichen Arbeitern hergestellt wurden; aber man darf 
wohl bei verschiedenen Geraten wie bei den Wasseruhren mit beweg
lichen Figuren an griechische V orbilder denken. Eine solche Wasser
uhr war die von J RANG urn 724 n. Chr. hergestellte. Aehnlich stand es 
wohl mit den von TSCH'AO-TSCH'OUNG 398 und TS'IEN TAO-TSCHEN 436 ge
bauten Bewegungswerken. 

DIE STERNE 

Der chinesische Sternhimmel zeigt mit dem griechischen und modernen 
Sternhimmel keine Uebereinstimmung. So auffallige Sternbilder wie 
Orion, Plejaden und GroBer Bar werden auch von den Chinesen als 
einheitliche Sternbilder aufgefaBt. Aber sowohl in dem N amen als 
auch in der Abgrenzung der Sternbilder zeigen sich groBe Unter
schiede. Der chinesische Sternhimmel kennt keine Gestalten der Sage 
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wie Kepheus, Perseus, Herkules und andere; sondern die chinesischen 
Sternbilder sind entweder dem landwirtschaftlichen Leben entnom
men wie: Fisch, Spreu, Stampfe, Hund, Schildkrote, Rind, Deichnetz, 
Kanale, Kiirbis, Schliissel, VorlegschloB, Geldstrafe, Schnitterin, 
Miihle, Heu, Vieh, Peitsche, Sandale oder stellen Aemter des kaiser
lichen Hofes dar. Als solche liegen sie in der Nahe des Nordpoles des 
Himmels und bilden die drei groBen Umwallungen, die aus 39, 20 und 
19 Sternbildern bestehen. Einzelne Sternbilder werden wieder in 
kleinere zerlegt, zum Beispiel der GroBe Bar, dessen 7 Hauptsterne 
Pe-teou heiBen, davon wird das Viereck mit Koui und die Deichsel mit 
Pei bezeichnet. AuBerdem hat jeder Stern noch seine eigene Bezeich
nung. Auf diese Weise zahlt der chinesische Sternhimmel sehr viele 
Sternbilder und Namen. 
Seit dem 3. nachchristlichen J ahrhundert werden immer 283 Stern
bilder genannt. Der sternkundliche Teil der Geschichte der Han gibt 
118 Sternbilder mit 783 Sternen an. In fruhester Zeit wird die Zahl 
der Sternbilder sich auf die Mondhauser beschrankt haben. Um 
350 v. Chr. oder 200 n. Chr. hat SHIH-SHEN, gemaB J. UETA, die ge
naherten Oerter von 114 Sternbildern bestimmt. Wenn die Mitteilung 
iiber die Sternkunde der Han-Zeit richtig ist, so durfte dieser Zeit die 
Erfindung neuer Sternbiider mit vorher noch nicht bekannten Sternen 
zuzuschreiben sein. Denn bereits um 237 n. Chr. solI TSCHEN DSCHO 
283 Sternbilder mit 1464 Sternen auf eine HimmeIskugel aufgetragen 
haben. TAN YUEN-TSE schrieb um 600 ein Gedicht )}Pou-t'ien-ko« uber 
die Sternbilder, wo die gleichen Zahlen angegeben werden. Auf dieses 
Gedicht gehen aIle spateren Beschreibungen des Sternhimmels zuruck. 
Die Zahl der Sterne anderte sich auch nicht, als J HANG um 700 durch 
Beobachter in der Hauptstadt von Cochinchina soIche Sterne fest
stellen lieB, die fur die chinesische Hauptstadt Si-an-fu nicht mehr 
sichtbar waren, und dadurch den chinesischen Sternhimmel, der 
fruher nur fur 340 nordliche Breite galt, nach Suden ausdehnte, so daB 
Sterne wie Kanopus aufgenommen wurden. Um 1600 wurden durch 
den J esuiten RICCI 23 Sternbilder am sudlichen Pol mit 129 Sternen 
eingefiihrt. 1m 17. und 18. Jahrhundert bemuhten sich die Jesuiten, 
besonders KOGLER, die Sterne der chinesischen Sternbilder ihrer Lage 
nach zu bestimmen und in Sternkarten einzuzeichnen. Bis dahin gab 
es keine chinesischen Verzeichnisse mit Koordinaten fur die Sterne. 
Als die J esuiten mit U nterstutzung der Chinesen diese Sterne auf
nahmen, zeigte es sich, daB 6 Sternbilder und 145 Sterne am Himmel 
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nicht festzulegen waren. Von den bestimmbaren Sternen sind min de
stens 11 schwacher als 6·5 m, alo schon schwierig beobachtbar. 
Was die Darstellung des Sternhimmels in der Form von Himmels
kugeln oder Sternkarten anlangt, so soll DSCHANG-HENG um 164 n. Chr. 
eine Himmelskugel hergestellt haben, desgleichen Ho TSCHENG TIAN 
um 443. Aus spaterer Zeit gibt es verschiedene Drucke, wo aber nicht 
der ganze Himmel, sondern nur einzelne Sternbilder und hOchstens die 

(Umzeichnung gemaB Monthly Notices 69, pl. 18) 
Bild 25. Chinesischer Sternbilderhimmel 

Nachbarsternbilder abgebildet sind. Immer sind die Abbildungen so 
ungenau, daB man den Ort eines Sternes zu seinen N achbarn nicht 
entnehmen kann. Haufig kommt es vor, daB dasselbe Sternbild auf 
verschiedenen Blattern desselben Buches anders abgebildet ist, sowohl 
bezuglich der Zahl als auch der gegenseitigen Lage der Sterne. Aus dem 
15 Z inn e r, Sternkunde 
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Jahre 1247 stammt eine Himmelskarte, die auf einen Stein im Tempel 
des KONFuzIUs in der Stadt Su-dschou eingegraben wurde zum An
denken an den sternkundlichen Unterricht, den der Kaiser NING DSUNG 
im Jahre 1193 n. Chr. empfangen hatte. Den alten chinesischen Stern
himmel zeigt auch eine Messingschale, die anscheinend aus dem 19. J ahr
hundert stammt, aber den von den J esuiten noch nicht beeinfluBten 
chinesischen Sternhimmel zeigt. An Kreisen enthalt sie den Kreis der 
standigen Sichtbarkeit, davon strahlenformig ausgehend die Felder 
der 28 Mondhauser, durchschnitten yom Aequator und Tierkreis und 
von der MilchstraBe. (Bild S. 225.) 
Die Chinesen unterscheiden die Sterne nicht nach der GroBe, was das 
Bestimmen der Sterne sehr erschwert. Um so erstaunlicher ist es, daB 
ein aus dem Jahre 147 etwa stammendes Steinbild, das den GroBen 
Baren mit den Reiterlein zeigt, die Lichtschwache des Reiterlein durch 
eine kleinere Scheibe anzeigt. Da dieses Bild, wie andere dieser Zeit, 
deutlich griechischen EinfluB verrat, so ist die den Chinesen ganz un
gewohnte Unterscheidung der GroBen wohl auch griechischer EinfluB 
gewesen. Dies laBt sich auch deshalb annehmen, da die Chinesen das 
Reiterlein sonst gar nicht kennen. - Bei j'edem Sternbild wird die 
Farbe angemerkt: rot, schwarz, weiB, gelb und duster. Offenbar sollen 
auch hier die Farben die Planeten bezeichnen, welche das Sternbild 
vertreten und ihm ihre Eigenschaften verleihen konnen. 

STERNGLAUBE UND STERNDEUTUNG 

Die Verehrung des Himmels und der Erde, sowie der Sonne und des 
Mondes ist bei den Chines en sehr alt. Die durch den Kaiser darge
brachte Verehrung vollzieht sich auf dem groBen Opfergelande (Bild 
S. 227) bei Peking und zwar auf dem Runden Hugel. Hier befindet sich 
ein kreisrunder Tempel, Kaiserliches Gewolbe genannt, genau in der 
Hauptachse des Gelandes. Das kreisrunde, kuppelformige Dach wird 
von 8 den Himmelsrichtungen entsprechenden Pfeilern getragen. Dieses 
Gewolbe, die Versinnbildlichung des uber der Erde ruhenden Himmels, 
diente zur Aufbewahrung der Seelentafel des Himmels in einem dra
chenbesetzten Schrein an der Nordseite, an der vornehmsten Stelle. 
Zu beiden Seiten dieser Seelentafel, genannt Kaiserlicher Himmel, 
Oberster Kaiser, befinden sich die Seelentafeln der verstorbenen Kai
ser. Die Verehrung des Himmels findet durch das allervornehmste 
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Opfer in der Nacht der Winterwende seinen Ausdruck. Der Kaiser 
selbst nimmt das Opfer vor. Oestlich des Kaiserlichen Gewolbes be-

o 
o 

(GemiiB: DE GROOT, Universismus, Bild II) 
Bild 26. GrundriLl des Opfergelandes des Himmels zu Peking 

findet sich der viereckige Nebentempel fur die Tafeln der Sonne, 
des GroBen Baren, der 5 Planeten, der 28 Mondhauser und der Sterne 
und Sternbilder des Himmels; im gleichgroBen westlichen Neben-
15" 
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tempel die Tafeln des Mondes und der gottlichen Verwalter der Wol
ken, des Regens, des Windes und des Donners. Zu ganz bestimmter 
Zeit wird den Tafeln Verehrung dargebracht. Sonne und Mond haben 
ihre eigenen Altare. Der Sonnenaltar ist im Osten, ostlich der ostlichen 
Mauer Pekings. Der Altar ist genau rechteckig und den Himmelsrich
tungen entsprechend angelegt. Hier findet bei Sonnenaufgang am Tage 
der Fruhlingsnachtgleiche das Opfer statt. Der Mondaltar liegt im We
sten, wesUich der westlichen Mauer Pekings. Auch er ist rechteckig. 
Das Opfer findet zur Herbstnachtgleiche bei Sonnenuntergang und 
Mondaufgang statt und gilt au.Ber dem Monde auch den Tafeln der 
4 Gefolgschaftsgotter: Gro.Ber Bar, 5 Planeten, 28 Mondhauser und 
die Sterne des Himmels. Das Opfer fur Sonne und Mond wird ab
wechselnd vom Kaiser oder einem kaiserlichen Prinzen dargebracht. 
Auch Jupiter genie.Bt Verehrung, nicht als Planet, sondern als Herr 
der Folge von 12 Jahren, von denen jedes Jahr besondere Wirkungen 
auf die Saaten ausubt. Der Kaiser opfert dem Jupiter an demselben 
Tage wie dem Gott des Ackerbaues, namlich im 2. oder 3. Monate des 
Friihlings an einem gliicklichen Tage. Bei gro.Ber Durre empfangt 
Jupiter auch au.Ber der Reihe Opfer wie andere Gotter. 
Eine viel gro.Bere Rolle als die Verehrung der Gestirne spielt im chine
sischen Volke die Deutung der Richtungen auf der Erde und der Vor
gange am Himmel. Die Beachtung der himmlischen Vorgange war 
Pflicht des Kaisers, besagt doch der dem KONFuzIUS zugeschriebene 
Anhang zu dem Werke Ji' »Der Himmella(3t seine Bilder herabhiingen, 
die GlUck 'Und U nheil offenbaren,' die H eiligen (die H errscher) nehmen sie 
als Vorbild«. 
Seit alter Zeit lassen sich drei Arten chinesischer Sterndeutung unter
scheiden: Deutung der Richtungen, Deutung der Gliicks- und Un
gliickszeiten und Deutung der himmlischen Vorgange. 
Die Richtungsdeutung spielt in der Religion und im Staatsleben eine 
gro.Be Rolle. Die Altare, Wege und Treppen in dem Altargelande miis
sen genau den Himmelsrichtungen entsprechen. Ebenso ist es mit der 
Anlage der kaiserlichen SchlOsser und der Staatsgebaude. Auch bei 
Stra.Ben und ganzen Stadten wie Peking ist die genaue Anordnung der 
Stra.Ben nach den Himmelsrichtungen vorgeschrieben und aus den 
Erscheinungen des Himmels abgeleitet. Ihr liegt die Anschauung zu
grunde, da.B der Mensch sich dem Himmel so anzupassen hat, daB die 
gunstigen Einflusse der Weltordnung (Tao) moglichst wirksam sind. 
Der Mensch hat aber auch die Altare der Gotter und die Graber seiner 
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Ahnen so gunstig als moglich zu legen; andernfalls »weigern sich die 
Gotter und die Geister der T oten darin zu verweilen oder ftihlen sich 
daselbst so unbehaglich, daB sie in ihrem Aerger den sorglosen Menschen 
Strafe statt Segen senden«. Die richtige Lage der Graber der Verst or
benen ist aber auch sonst Pflicht jedes Menschen; denn nur Tote, die 
sich im Grab behaglich fuhlen, konnen ihre Nachkommenschaft gluck
lich machen und ihnen gute Staatsstellen verschaffen. Damit eroffnet 
sich den Sterndeutern, die wegen der Lage der Graber befragt werden, 
ein reiches und ertragliches Feld der Betatigung. Sie bestimmen den 
Ort, wo der Tote liegen soIl und berucksichtigen die raumlichen Um
stande, wie sie durch die Einteilung des Horizontes, entsprechend den 
12 Abschnitten und den 28 Mondhausern, gegeben sind, und die Ein
flusse der Gestaltung der Umgebung und der Bodenbeschaffenheit auf 
das Grab. Besonders wichtig ist es, daB die Ruhe des Toten nicht durch 
Aenderungen in der Umgebung oder durch die Anlage eines anderen 
Grabes gestort werde. Dariiber zu wachen ist auch Sache des Stern
deuters. Wie er schon bei der Auswahl des Grabes reichliche Gelegen
heit zum Geldverdienen hatte, so ist dies noch vielmehr bei den nun
mehr anhebenden Streitigkeiten der Fall. Immer gibt er den Ausschlag 
und die Erben mussen zahlen. 
Nicht minder wichtig ist der Sterndeuter bei der Bestimmung der 
glucklichen und unglucklichen Zeiten. Er entnimmt dem Kalender mit 
Hilfe der Deutungsscheibe die gunstigen Zeiten fUr Opfer und Begrab
nisse, aber auch fur Erdarbeiten, Unternehmungen, BaumfaIlen, Woh
nungkehren, J agen, Baden, Vereinbarungen aller Art, desgleichen auch 
die Zeiten, welche fur gewisse Dinge ungtinstig sind. Die richtige Deu
tung der angegebenen Zeiten ist Sache des Sterndeuters, der nicht 
unterlaBt hinzuzufugen, daB das Geschick nach seinem Willen mehr 
oder weniger senden werde, als er berechnet habe. Der Glaube der Chi
nesen an diese Deutungen war zu allen Zeiten groB. Es wird keinem 
Kaufmann einfallen an einem Ungluckstage Geschafte abzuschlieBen. 
Da niemand die Probe macht, so wird der Glaube nicht erschuttert. 
Die Deutung der Himmelsvorgange kam in erster Linie fur den Staat 
und das Staatsoberhaupt in Betracht. Die Sonne gilt als Vertreter des 
Kaisers. Sonnenfinsternisse deuten in erster Linie eine schlechte Re
gierung des Kaisers an und mussen ihn zur BuBe veranlassen. Der 
Mond beaufsichtigt die Minister und zeigt deren eigenmachtiges oder 
nachlassiges Wesen durch seine Fehler wie Mondfinsternisse, Be
deckungen der Planeten, Eintritt der Planeten in den Mondhof, Mond-
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schein am hellen Tage oder Umwandlung des Mondes in einen Kometen 
an. Die 5 Planeten haben ihre besondere Bedeutung. Wahrend einer 
vollkommenen Regierung verfolgt jeder Planet seinen Weg ganz regel
maBig. Aber wenn der Fiirst in die Rechte der Untertanen eingreift 
oder diese sich seine Macht anmaBen, so wird die Ordnung im Staate 
gestort und damit ein schlechter EinfluB auf die Planeten ausgeiibt, 
die nunmehr ihre Bahn verlassen und an ungewohnten Stellen er
scheinen, auch am Tage sichtbar werden oder sich in einen Kometen 
verwandeln. Die 12 raumlichen und zeitlichen Abschnitte entsprechen 
den 12 Konigreichen und 12 Provinzenj daher hat jede Finsternis und 
jede Aenderung der Sterne und Planeten Bedeutung fiir die betreffen
den Provinzen oder Konigreiche. Diese eben angefiihrten Ansichten 
entstammen einem Buche des 2. vorchristlichen J ahrhunderts. Sie 
wurden aber auch spater geteilt. Fiir jeden der 5 Planeten gilt noch 
folgende Regel: Sein EinfluB ist um so groBer, je heller er ist. Wenn 
er riickwarts geht, so wechselt er seine Farbe und andert seine Wir
kung ins Gegenteil. Ungiinstig ist nur der Mars, der Krankheiten und 
Krieg bringt. Die anderen Planeten sind vorwiegend gunstig. Die 
gegenseitige Beziehung zweier Planeten wird auf Freund und Feind 
gedeutet. Die Zusammenkunft von Jupiter und Saturn bedeutet Un
ruhen und Hungersnot, von Mars und Saturn Trockenheit, die Zu
sammenkunft von 3 Planeten bedeutet Krieg und Trauer und in er
hohtem MaBe die von 4 Planeten. Die Zusammenkunft von 5 Planeten 
deutet auf einen neuen Weltherrscher. Der Farbenwechsel der Planeten 
wird gedeutet, ebenso UnregelmaBigkeiten in der Bahnbewegungj so 
wurde aus dem unregelmaBigen Verweilen Jupiters im Zeichen Hinau
hiao auf eine Hungersnot fiir das Jahr 532 v. Chr. geschlossen. Bei 
Sonne und Mond wird das Vorhandensein von Ringen und Hofen ge
deutet, ferner das Herannahen der anderen Planet en an den Mond. Auch 
Kometen, Sternschnuppen und Feuerkugeln werden gedeutet. 
Eine Sterndeutung in der Form des Horoskopes scheint es nie gegeben 
zu haben. Die gegenteiligen Behauptungen des MARCO POLO, der in den 
Jahren 1271-95 China bereiste, konnen nicht als maBgebend ange
sehen werden, da POLO bei der spateren Niederschrift seiner Erlebnisse 
sich offenbar durch die Erinnerung an seine heimatliche Sterndeutung 
leiten lieB und die Grundziige der chinesischen Sterndeutung nicht 
richtig erkannt hatte. . 
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GELEHRTE UND UNTERRICHT 

Der Himmel zeigt durch die Stellungen seiner einzelnen Teile die 
J ahreszeiten und die damit notwendigen Arbeiten und durch unge
wohnliche Erscheinungen wie Finsternisse und Kometen die schlechte 
Regierung des Kaisers oder seiner Minister an. Die Herstellung eines 
richtigen Kalenders und die Ueberwachung des Himmels auf auffiillige 
Erscheinungen hin war deshalb eine Staatsnotwendigkeit. Es gehOrte 
zu den Pflichten des Kaisers fur die Herstellung eines richtigen Kalen
ders und fur die U eberwachung des Himmels zu sorgen. Diese beiden 
Tatigkeiten wurden bohen Beamten ubertragen, die fUr die Einhal
tung der Vorschriften und U eberwachung verantwortlich gemacht und, 
wie ein Beispiel aus sehr alter Zeit lehrt, wegen Vernachlassigung ihrer 
Pflicht mit dem Tode bestraft wurden. Diese Beamten befanden sich 
am Hofe des Kaisers und hatten dort ihre Sternwarte. Die Chinesen 
schreiben dem sagenhaften Kaiser JAu (2356-2254 v. Chr.) die Ein
richtung des Amtes zu. Wie Si-MA TSIAN berichtet, errichtete JAu das 
Amt der HI und Ho, damit nach ihren genauen Berechnungen das Yin 
und das Yang zur klaren Bestimmung der Zeitabschnitte harmonisch 
zusammenwirken sollen, auf daB dadurch Wind und Regen in den rich
tigen Zeitabschnitten, die ein uppiges Wachstum herbeifuhren, ein
treten und weder H ungerplagen noch Seuchen unter dem Yolk vor
kommeil. Die Tatigkeit dieser Beamten im Zeitalter der Dschou 
(1050-256 v. Chr.) wird folgendermaBen beschrieben: )Sie. bestimmen 
punktlich das Sonnenjahr und das Mondjahr, um dadurch die 13eschiif
tigungen in der richtigen Ordnung zu halten. Sie lassen diese ihre Be
stimmungen den Amtsgebauden und den Hauptstiidten der furstlichen 
Lander zugehen; auch stellen sie ihre Weisungen iiber den Anfang der 
Monate den Lehnsreichen zu.« Neben diesen hohen Beamten gab es noch 
untere Beamte fur die Geschichtsschreibung des Reiches und der Lan
der der vier Himmelsrichtungen und Beamte des auswartigen Dienstes. 
Wahrend der letzten zwei Kaiserhauser fuhrte das Amt den Titel )Amt 
fur die gehorsame Uebereinstimmung mit dem Himmel«. Seine Tatig
keit war gemaB einer Vorschrift yom Jahre 1899 n. Chr.: )Es besorgt die 
A usfuhrung der Regierungsverordnungen betreffs der Berechnung des 
Laufes des Himmels mittels tiefgrundiger Wahrnehmungen, zur Forde
rung der U ebereinstimmung mit den himmlischen Zeitteilen, und um da
durch die Zeitteile fur das menschliche Leben anzugeben. Es beschiiftigt 
sich mit allem, was die Beobachtung der Bilde1' am Himmel, die Deutung 
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der Zeichen, das W dhlen (geeigneter Zeitpunkte) und das Wahrnehmen 
von geeigneten Stunden bett·iftt.« Das Amt hestand aus den heiden 
Hauptahteilungen: Ahteilung der Weisungen fur die Zeiten und Ah
teilung fUr die Deutungen am Himmel. Die erste Ahteilung hatte den 
Kalender, genannt das >}Buch der Weisungen fur die Zeiten«, anzu
fertigen und hestand aus 5 Vorstehern, 1 Archivverwalter, 23 chinesi
schen, mandschurischen und mongolischen Gelehrten und 63 chinesi
schen, mandschurischen und mongolischen Sternkundigen. Da das 
Wahlen geeigneter Zeitpunkte und das Wahrnehmen geeigneter Stun
den, hesonders fur die Staatsopfer, EheschlieBungen und Totenhrauche 
in der kaiserlichen Familie, wie auch das Deuten der Vorzeichen zur 
Tatigkeit dieser Ahteilung gehOrt, so hatte sie noch einen zweiten 
Kalender herauszugehen, der das >}Buch der Weisungen fUr die Zeiten 
nach den 7 Herrschern«, namlich den 7 Planeten, genannt wurde. Die 
Herausgahe des Kalenders war Pflicht und Vorrecht des Kaisers. 
Der Kalender wurde auf chinesisch, mandschurisch und mongolisch 
verfaBt und nicht nur fur die einzelnen Teile Chinas, sondern auch fur 
die Nachharlander Korea, Annam und Liu-kiu herechnet und dorthin 
gesandt. Am 1. Tage des 2. Monates des laufenden Jahres muBte der 
fur das kommende J ahr geltende Kalender dem Kaiser vorgelegt wer
den, damit dieser die Erlauhnis zum Druck gehen konnte. Die Ueher
gahe und Empfangnahme des gedruckten Kalenders war eine hoch
wichtige AngeJegenheit, die am 1. Tage des 10. Monates im' kaiser
lichen Palast und in den 18 Provinzhauptstadten stattzufinden hatte. 
Der Kaiser empfing dahei je einen handschriftlichen chinesisch und 
mandschurisch ahgefaBten Kalender und drei gedruckte Kalender in 
mandschurischer, chinesischer und mongolischer Sprache, sowie je ein 
mandschurisches und chinesisches Stuck des Planetenkalenders. J edes 
Buch war in gelhe Seide gehunden und mit goldenen Inschriften ge
schmuckt. Die Beamten hatten das ihnen hestimmte Stuck ehrerhietig 
entgegenzunehmen. Dieser his in die jungste Zeit hestehende Brauch 
hatte offenhar immer gegolten. 
Die Beohachtungen der Himmelserscheinungen geschahen auf dem 
kleinen Turm, der aus der Sternwarte herausragte. J eder der 5 Beoh
achter hatte in seiner HimmeIsgegend Wind, Regen, Luftzustand, 
Finsternisse, Zusammenkunfte und Gegenscheine der Planeten, Ko
meten, Sternschnuppen und N ordlichter zu heohachten. U eher ihre 
Beohachtungen statteten sie am nachsten Morgen einen Bericht dem 
Vorsitzenden des Amtes ah, worauf dieser Bericht in die J ahrhucher 
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des Amtes aufgenommen wurde. Der Brauch hielt sich noch, als die 
J esuiten die Berechnung des Kalenders ubernommen und ihre Gerate 
auf der Plattform des Turmes zu Peking aufgestellt hatten. N och die 
Dienstvorschrift yom Jahre 1899 fUr das Amt sah vor: »Klares Wetter 
und Regen, Wind und Donner, Wolken und Regenbogen, H ofe und neblige 
Anhiinge zur Sonne und zum Mond, Kometen und au(3erordentliche 
Sterne - das alles untersucht es und bucht es. Die Windrichtung und Be
wolkung jedes Tages, Hofe und A nhiinge , einzeln oder paarweis vor
kommend, sowie das Erscheinen und Verschwinden von Sternschnuppen, 
ferner Kometen und au(3erordentliche Sterne jeder Art, woruber dem 
Thron zu berichten ist, gibt es dem Amte Kin-tiiin-giiin bekanni, das sie 
daraufhin ausdeutet und dem Throne das Ergebnis mitteilt. Solche Er-
8cheinungen, uber welche dem Throne nicht berichtet zu werden braucht, 
werden mit Erliiuterungen in die Bucher eingetragen. « 

Ueber den Unterricht in der Sternkunde ist nichts bekannt. Die Er
langung einer Stelle bei dem Amte war ohne Ablegung einer PrUfung 
nicht moglich. Da es auBerhalb des Staatsdienstes am kaiserlichen 
Bofe keine Sternkundigen gab, so wird sich die Ausbildung nur auf 
einen kleinen Kreis beschrankt haben. Eine Ausbildung des Volkes in 
der Sternkunde ist nicht anzunehmen; was es zu beachten hatte, 
wurde ihm durch die Sterndeuter beigebracht, die sich mit der Ausle
gung des Kalenders und der Deutung der Richtungen und Himmels
vorgange befaBten. Diese Sterndeuter, deren es sehr viele gab - POLO 
spricht von 5000 Sterndeutern allein in Peking - waren Geschaftsleute, 
wie die Aerzte. 

GERATE UND STERNWARTEN 

Gerate aus vorchristlicher Zeit sind nur wenige bekannt. Der Kaiser 
SCHUN solI um 2050 v. Chr. zur Darstellung des Himmels mit den 
Planeten, Fixsternen und der Erde ein Gerat haben herstellen lassen, 
bei dem durch Edelsteine der Pol und die Planeten und durch Perlen 
die Sterne dargestellt wurden. Diese aus sehr spater Zeit stammende 
Nachricht ist unglaubwurdig. 
Sehr alt sind der achtfUBige Bambusstab als Schattenstab und die 
Wasserwage. LO-HIA BUNG entwarf um 104 v. Chr. eine Armillarsphare 
mit Aequator- und Meridiankreisen, die KENG CHEOU-TCH'ANG 59 v. Chr. 
aus Bronze herstellte. Das erste mit einem Tierkreisring versehene Ge-
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rat stellte GIA KUI im Jahre 103 n. Chr. her. 1m Jahre 164 haute 
DSCHANG-HENG Himmelskugeln und eine anscheinend durch Wasser 
getriehene Armillarsphare mit Kreisen fur Horizont, Meridian, Aequa
tor und Tierkreis und mit einem Sehrohr zum Beohachten der Sterne. 
WANG-FAN erhaute urn 240 eine Armillarsphare mit Aequator und 
Tierkreis und mit der Erde in der Mitte, gemaB den Angahen des Lw 
HUNG, und Ho TSCHEIS"G TIAN urn 443 eine ahnliche, sehr groBe Armil
larsphare und eine Himmelskugel. 
DSCHANG DSI-SIN, urn 550, war anscheinend der erste, der mit einem 
Astrolah heohachtete. Wahrend der Herrschaft der SUI (591-620) 
wird von der Herstellung groBer messingener Quadranten, Himmels
kugeln und ArmiIlarspharen herichtet. LI TSCHUN-FENG verfertigte urn 
665 eine groBe Armillarsphare. J HANG lieB urn 724 Schattenstahe, 
Astrolahe, Armillarspharen und Quadranten hauen und durch LEANG
LING'TSAN eine Wasseruhr mit heweglichen Figuren und Scheihen, zur 
Darstellung der Himmelsvorgange. herstellen. Die daraufhin durch 
HAN-HIEN-FOU 1010, CHENN-K'OUO 1074, SOU-SONG und HAN KOUNG-LIEN 
1092 und WANG-FOU 1124 erbauten Gerate wurden im Jahre 1126 nach 
Peking gefUhrt, wo sie bei der Zerstorung der Sternwarte im Jahre 1195 
vernichtet wurden. Dagegen sind von den Geraten, welche SCHU-GING 
(1231-1316) fUr die Pekinger Sternwarte hergestellt hatte, noch einige 
vorhanden. SCHU-GING, der hedeutendste chinesische Sternkundige, be
saB groBe mathematische Begabung, gab eine Tafel der wahren Sonnen
orter und derwahrenMondbewegung heraus, Tafeln, die bis zur J esuiten
zeit nicht ubertroffen wurden, stellte neue Gerate, zum Teil eigener Er
fin dung, her und machte mit ihnen genauere Beobachtungen, als vor 
seiner Zeit gemacht worden waren. Als Beispiel der Genauigkeit, die 
er glaubte erzielen zu konnen, moge genannt werden die Bestimmung 
der Winterwende zu Peking fur den 14. Dezember 1280 zu 1 h 26 m 24 s 
nach Mitternacht, erschlossen aus einer Reihe von mittaglichen Schat
tenheohachtungen vor und nach der Winterwende; ferner fand er fUr 
die Schiefe des Tierkreises 23,9030° (= 23° 33' 40" europaisch, urn 
l' 35" zu groB) und fur die Breite von Peking 40°, urn 0,10 zu groB. Er 
lieB wie J HANG an verschiedenen Orten von China und Korea die Pol
hohe durch Beohachtungen des Schattens hestimmen, gelegentlich bis 
zu l/tOO. Er war auch mit der Berichtigung des Kalenders betraut und 
wies dem Kaiser nach, daB die vorhandenen Gerate unhrauchhar zu 
genauen Beobachtungen seien, da zum Beispiel das noch im Gebrauch 
hefindliche Himmelsgerust yom Jahre 1050 stamme. Daraufhin wurde 
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im Jahre 1279 auf der Stidostecke der tartarischen Stadtmauer von 
Peking eine Sternwarte errichtet in Gestalt eines niedrigen Turmes, 
auf welch em SCHU-GING siebzehn neue von ihm erbaute Gerate auf
stellte. Die Gerate standen dort bis zum Jahre 1673, als der Jesuit 
VERB lEST dem Kaiser und den Mandarinen des Sternkundeamtes durch 
3 Versuche nachwies, daB sich genaue Beobachtungen damit nicht 
mehr machen lieBen. Er bekam die Erlaubnis sie abzunehmen und an 
ihre Stelle neue Gerate aufzustellen, welche nach dem Vorbilde der 
Gerate BRAHES hergestellt wurden und zusammen mit einem erst spa
ter hinzugekommenen Quadranten bis zur Gegenwart den Bestand 
der Pekinger Sternwarte bildeten. Von den Geraten des SCHU GING 
wurden folgende Gerate als abgenommen erwahnt: Armillarsphare, 
Keen-e, Himmelskugel und Bogen. Die bronzene Himmelskugel wurde 
in einen entlegenen Hof geworfen, die drei anderen Gerate in einem 
verschlossenen Saal unterhalb der Sternwarte aufgestellt. In der Be
schreibung Pekings von 1788 werden vier von SCHU-GING herrtihrende 
Gerate erwahnt. Die alten Gerate wurden spater im Freien aufgestellt. 
Von Europaern wurden Aufnahmen von ihnen gemacht und einige 
Beschreibungen verfaBt. Darnach sind noch vorhanden: das Keen-e ge
nannte Gerat, BRAHEsArmillae maximae entsprechend (Tafel VI gegen
tiber S. 240), das einen um 2 Polzapfen beweglichen Deklinationskreis 
mit Richtscheit und Lochabsehen und einen tiber einen festen Stunden
kreis beweglichen Aequatorkreis mit Grad- und Mondhausereinteilung 
und beweglichem Richtscheit mit Absehen aufweist. Der zum Nordpol 
weisende Polzapfen ist hohl. Ueber die Oeffnung, wie tiber eine Quer
offnung, waren Faden gespannt. Andere Faden liefen nach der N ase und 
dem Richtscheit am Deklinationskreise, dessen Grade und Minuten 
durch erhabene, im Dunkeln leicht ftihlbare eiserne Marken angedeutet 
sind. Die Faden sollten wohl zum Teil zum genauen Einstellen der Ge
rate dienen. Eigenttimlich sind die im FuBgestell befindlichen Wasser
rinnen zum waagerechten Einstellen und der zur groBeren Standfestig
keit aus einem Doppelkreis bestehende Deklinationskreis. Ein kleineres 
Gera~ ist der senkrechte Kreis (Leih-yun e) (Tafel VI), der wohl 
auf einer Saule stand und dieselben Wasserrinnen und Doppelkreise 
aufweist. Ein anderes, noch erhaltenes Gerat ist die Armillarsphare, 
mit verschiedenen in 365 %0 geteilten Doppelkreisen und mit einem 
beweglichen Sehrohr in der Mitte. Auch ein Polbestimmungskreis, be
stehend aus einem 6° langen Bogen, mit dem SCHU-GING den Abstand 
des Polsternes vom Pole zu etwas mehr als 3 chinesischen Graden be-
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obachtete, wird erwahnt. Ob die Himmelskugel mit Aequator- und Tier
kreisring, eingebaut in einen viereckigen Kasten und durch ein Rader
werk drehbar, noch vorhanden ist, war nicht zu ermitteln. Die am Ende 
des 17. Jahrhunderts von LECOMTE gesehene bronzene Himmelskugel 
hatte etwa 3 FuB Durchmesser. Die Teilungen waren wenig genau und 
die Arbeit nicht fein. Ein anderes damals vorhandenes altes Gerat war 
eine Lochsonnenuhr in einem niedrigen Saal. Das Loch wurde gebildet 
durch 2 in etwa 8 FuB Hohe befindliche und zueinander bewegliche 
Kupferplatten, wodurch ein immer gleichartiger Lichtstrahl auf die 
darunter befindliche Bronzetafel mit Mittagslinie von 15 FuB Lange fiel. 
Um die Tafel befanden sich kleine Rinnen fur das Wasser. Vermutlich 
stammte dieses Gerat auch von SCHU-GING, wie auch die durchlochte 
Metallscheibe an der Spitze der von ihm verwendeten vierzigfuBigen 
Schattenstabe. Andere von ihm herruhrende Gerate dienten der Beob
achtung der Bewegungen von Sonne und Mond, der Finsternisse und 
des Mondschattens. Auch eine Sternuhr ist zu erwahnen. 
Um 1267 n. Chr. stellte ein Einwanderer aus dem Westen DSCHA-MA-LU
DING in Peking mehrere Gerate aus Messing her, die von denen des 
SCHU-GING verschieden waren. GemaB den sehr verworrenen chinesi
schen Angaben handelte es sich um eine ArmiIlarsphiire, um einen ge
teilten Kreis, um ein Gerat zur Beobachtung der Nachtgleichen, um 
ein Gerat zur Beobachtung der Sonnenwenden, Himmelskugel, Erd
kugel und Wasseruhr. 1m Anfange des 18. Jahrhunderts sollen einige 
dieser Gerate noch vorhanden, aber fUr die J esuiten nicht zuganglich 
gewesen sein. 
ErhaIten haben sich auBer den in Peking befindlichen nur einige 
kleinere Gerate: kleine Kompasse in der Gestalt kleiner viereckiger 
Buchsen mit freischwebender Nadel, ferner die bereits erwahnte Me
tallschale mit dem Sternhimmel, in Verbindung mit 2 kleinen Kom
pass en der Schiffahr~ dienend, sowie Deutungsscheiben mit KompaB 
in der Mitte. 
An dem Sitze des kaiserlichen Hofes muBte es immer eine Sternwarte 
geben. Vor der Erhebung Pekings zur Hauptstadt im 12. J ahrhundert 
waren kaiserliche Hauptstadt Kai-feng-fu, Si-an-fu im 7. Jahrhundert 
und urn Christi Geburt, Nanking von 313-559 und Lo-Yang. Ueber 
die vorchristliche Zeit ist nichts bekannt. Ueber Sternwarten in diesen 
fruheren Hauptstadten berichten die J esuiten nichts, auBer von einer 
Sternwarte auf einem hohen Berg bei Nanking, wo RICCI im Jahre 
1599 Gerate und Hauser vorfand. Die Gerate waren aus Messing und 
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standen in der Ausfuhrung hinter den europaischen nicht zuruck. Es 
werden folgende Gerate aufgefiihrt: Ein 4-5 Klafter hoher, auf einem 
steincrnen Tisch in der Mittagslinie aufgestellter Quadrant zur Beob
achtung der SonnenhOhe. Gradteilung sowie Wasserrinnen fur die 
waagerechte Aufstellung der Tischplatte waren angebracht. Ferner eine 
groBe Armillarsphare mit mehreren Kreisen, an denen zur Ablesung 
im Dunkeln die Teilstriche durch Kugelchen gekennzeichnet waren. 
Eine groBe mit Parallel- und Mittagskreisen versehene Kugel fur den 
Unterricht, aber ohne Lander und Sterne darauf, stehend auf einem 
messingenen Wudel, in dem sich ein Mann befand und sie in jede Lage 
drehen konnte. Ferner eine Armillarsphare von 2 Klafter Breite mit 
Doppelkreisen und 365 %O-Teilung. Ob diese Gerate, von denen einige 
die fur die alten Pekinger Gerate eigentumlichen Einrichtungen, wie 
Wasserrinnen und Doppelkreise zeigten, aus del' Zeit des fruheren 
kaiserlichen Wohnsitzes in Nanking stammten? In der Stadt Deng
Feng in der Provinz Honau fanden die Jesuiten auch eine alte Stern
warte mit einer Sonnenuhr, angeblich von DSCHOU GUNG stammend. 
- In den Jahren 1132-62 errichteten LlKl-TSOUNG und CHAO-NEUE 
eine Sternwarte sudlich des Blauen FluBes. 
Nach den vorliegenden Beschreibungen zu urteilen, waren die Stern
warten auf einem Turm oder hohen Berg gelegen und enthielten orfene 
Standplatze fur die Gerate, ferner einen Aufenthl'ltsort fiir die Beob
achter und einen uber del' Plattform sich erhebenden klein en Turm, 
auf dem sich die Beobachter befanden, um die Himmelserscheinungen 
festzustellen. In einem Loch in del' Mitte konnte im Winter ein Kohlen
feuer unterhalten werden. In jeder Nacht waren auf dem Turm 5 Be
obachter, von denen je einer nach den 4 Himmelsrichtungen und zum 
Zenit schaute und alle aurfaIIigen Himmeiserscheinungen beobachtete. 
Dieser Brauch hieit sich nicht nul' wegen del' chine&ischen Vorliebe fur 
alte Gebrauche, sondern auch deshalb, weil die J esuiten nur die Heraus
gabe des Kalenders ubernommen, dagegen die Ausdeutung del' Him
melserscheinungen den chinesischen Beamten uberlassen hatten. Die 
Uebernahme des Kalenders war schon ein groBer Erfolg des Jesuiten 
VERB lEST im Jahre 1668. Bereits seit dem Ende des 16. J ahrhunderts 
ha tten die J esuiten of tel's Gelegenheit gehabt, die U eberlegenheit 
europaischer Sternkunde zu zeigen. Urn die Mitte des 17. J ahrhunderts 
war SCHALL Vorstand des Amtes und del' Sternwarte. Ais er jedoch 
sein Amt an VERB lEST ubertragen wollte, brachen christenfeindliche 
Unruhen aus. Vorstand des Amtes wurde nun del' Mohammedaner 
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YANG GUANG-SIAN, der sein moglichstes tat, den Jesuiten zu schaden. 
SCHALL (t 1666) und VERB lEST wurden ins Gefangnis geworfen und im 
Jahre 1665 zum Tode verurteilt. Infolge zweier aufeinanderfolgenden 
Erdbeben fand die Hinrichtung nicht statt; VERBIEST blieb aber ge
fangen. 1m Jahre 1668 hatte YANG GUANG-SIAN Gelegenheit mit seinem 
Gehilfen, dem in der arabischen Sternkunde unterrichteten UMIG-HuEN 
seine Kenntnisse zu zeigen. Es handelte sich darum, ob in dem Jahre 
1669 ein Schaltmonat eingeschoben werden sollte oder nicht. YANG
GUANG-SIAN hielt auf Grund seiner fehlerhaften Sonnenrechnung die 
Einschaltung fur notig. Der Kaiser KANG-HI fragte VERBIEST urn Rat, 
der sie fur unnotig erklarte und sich erbot den Beweis zu bringen. 
Er schlug vor, fur einen bestimmten Mittag die SchattenHinge voraus
zuberechnen. Aus der Schattenlange konne man leicht den Sonnenort 
berechnen und nachprufen, ob der chinesische Kalender stimme. Seine 
Gegner gingen auf diesen Vorschlag nicht ein; UMIG-HuEN erkHi.rte 
offen die Schattenlange nicht berechnen zu konnen. VERB lEST fuhrte 
an 3 Mittagen urn die Winterwende den Versuch aus. Zweimal benutzte 
er den vorhandenen, auf der Sternwarte befindlichen gelochten Schat
tenstab auf einer Marmorbank, indem er den Schattenstab durch Auf
setzen einer Platte noch verlangerte, beim 3. Male einen in dem Gange 
des Kaiserschlosses aufgestellten niederen Schattenstab. In allen 
3 Fallen fiel der Schatten genau auf die vorher angemerkte Stelle. Bei 
dem niedrigen Sonnenstande war die Schattenlange sehr groB, 16, 15 
und 4 FuB. Kleine Ungenauigkeiten in der Aufstellung der Gerate 
konnten einen MiBerfolg herbeifuhren. VERBIEST verhehlte sich die Mog
lichkeit eines MiBerfolges nicht, wie aus der Mitteilung hervorgeht: 
»Er hatte mehrmals iihnliche Versuche gemacht. Selten, se7hst mit den 
kurzesten Stiiben, hatte die Schattenliinge zu der Rechnung gestimmt. Bei
nahe stiindig gab es eine Abweichung.« Aehnlich gunstig fur VERB lEST 
verliefen andere im Friihjahr 1669 unternommene Versuche, wo er 
durch die vorherige Einstellung der Absehen seines Quadranten und 
seines Sextanten die Uebereinstimmung des wahren Sonnenortes mit 
seinem Kalenderort und durch vorherige Einstellung der Absehen der 
Armillarsphare der Sternwarte auf Mond, Jupiter und Mars die 
Richtigkeit seines Kalenders gegenuher den Angaben des UMIG-HuEN 
schlagend nachweisen konnte. Daraufhin wurde die Leitung des Amtes 
und der Sternwarte den J esuiten wieder ubergeben. Diese beschrankten 
sich auf die Herstellung des Kalenders und wandelten die Sternwarte 
nach ihrem Geschmack urn (Bild S. 239). Ganz unbrauchbar konnen die 
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von VERBIEST vorgefundenen und beiseite gestellten alten chinesischen 
Gerate nicht gewesen sein, da es ihm doch mit der Armillarsphare 

und mit der Lochsonnenuhr gelang, die Richtigkeit seines Kalenders 
genau zu beweisen. Offenbar war es nur die andere Teilung und das 
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Fehlen einer geeigneten Unterteilung wie des Vernier oder der Schrag
teilung, welche ihre Ersetzung durch neue Gerate erwunscht machte. 
VERBIEST lieB nunmehr Gerate nach BRAHES Vorbild bauen. Beachtens
wert ist es, daB die Jeslliten weder im 17., noch im 18. Jahrhundert 
Fernrohre zum Beobachten benutzt haben. 
Die chinesische Sternkunde und besonders die Sterndeutung zeigt ein 
besonders altertumliches Geprage. Die Erkenntnis einer sich auBer
halb des menschlichen Machtbereiches offenbarenden Ordnung und 
der Notwendigkeit, sich dieser Ordnung anzupassen, durchzieht die 
ganze chinesische Religion. Nachdem einmal diese Erkenntnis sich 
durchgesetzt hatte, wurde die Folgerung daraus gezogen und das 
menschliche Verhalten durch strenge Vorschriften auf die Anpassung 
an die Weltordnung (Tao) eingestellt. Diese Vorschriften, zur Zeit 
ihrer Entstehung dem damaligen Zustand des menschlichen Denkens 
entsprechend, muBten im Laufe der mindestens 4 J ahrtausende gegen
tiber der durch griechische und germanische Arbeit herbeigefuhrten 
Aenderung der Weltanschauung als ruckstandig und unverstandIich 
erscheinen. Den S.chritt von der Naturbeobachtung zur Erkenntnis der 
Naturgesetze, wie er den Babyloniern und Griechen gelungen ist, 
scheinen die chinesischen Gelehrten nicht gemacht zu haben. Wenn es 
sich herausstellte, daB die Himmelsvorgange nach einer bestimmten 
Regel nicht zu berechnen waren, so griff man nach einer anderen, mei
stens yom Ausland eingefuhrten, blieb aber geistig doch auf dem 
Boden der alten Vorstellung. Nur so konnte es kommen, daB aus den 
zahlreichen Beobachtungen nur Unvollstandiges abgeleitet und daB 
die groBe Handfertigkeit und Erfindungsgabe, wie sie sich in der 
chinesischen Erfindung des Kompasses, SchieBpulvers, Papiers und 
Buchdruckes offenbarte, nur vorubergehend das chinesische Geistes
leben befruchtete, wahrend diese Erfindungen bei den Germanen so
fort neue Erfindungen hervorriefen. 
Obwohl die Chines en ihre Sternkunde fur uralt und unbeeinfluBt yom 
Auslande halten, nehmen europaische Gelehrte jetzt eher an, daB die 
chinesische Sternkunde nicht selbstandig, sondern selbst in ihrem alte
sten Teil von der babylonischen Sternkunde beeinfluBt sei. Dieser An
sicht hat sich auch der Erforscher der chinesischen Sternkunde L. DE 
SAUSSURE angeschlossen. MaBgebend war fur ihn die Behauptung der 
Erforscher del' babylonischen Kultur, daB sich in den babylonischen 
Sternlisten eine Liste der Mondhauser nachweisen lasse und daB bei 
den Babyloniern die Beobachtung der Himmelsvorgange alter als bei 
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einem anderen Volke sei. Die hisherige Untersuohung hat ergehen, daB 
der Ruhm, die altesten genauen Beohaohtungen gemaoht zu hahen, den 
Aegyptern gehuhrt. Sioherlioh hahen die Bahylonier im 2. vorohrist
liohen J ahrtausend heohaohtet und im 1. J ahrtausend duroh die Ge
nauigkeit und Bereohnung ihrer Beohaohtungen die Chinesen uher
troffen. Aher die Leistungen der Bahylonier im 1. Jahrtausend v. Chr. 
lassen nooh keinen SohluB auf ihre Leistungen im 3. J ahrtausend 
zu. Es fehlt jeder Anhaltspunkt fur die Behauptung, daB die Bahy
lonier hereits im 3. vorohristliohen Jahrtausend die Lage des Nord
poles hestimmt und am Himmel Bezirke fur Mittagsdurohgange fest
gelegt hahen. Es ist nioht zweifelhaft, daB die ohinesisohe Sternkunde 
hezuglioh der Mondhauser viele Aehnliohkeit mit der indisohen und 
arahisohen Sternkunde und hezuglioh der Deutung der Himmelsvor
gange mit der hahylonisohen Sterndeutung aufweist. Aher es giht 
dooh auoh hetraohtliohe Untersohiede. So laBt sioh die hei den Bahy
loniern im 3. und 2. Jahrtausend v. Chr. hervortretende Bevorzugung 
der Venus in der ohinesisohen Sternkunde nioht naohweisen. Als he
sonderer Beweis fur die Ahhangigkeit der anderen Sternkunden von 
der hahylonisohen wird angefuhrt, daB die zu 14 st 24 m angegehene 
Dauer des langsten Tages auoh hei den Indern und Chinesen zu finden 
sei, ohwohl die Inder sudlioher und die Chines en nordlioher als die 
Bahylonier wohnten und deshalh zu einer anderen Dauer duroh Be
ohaohtung hatten kommen mussen. Da dieser Beweis als aussohlag
gehend angesehen wird, verlohnt es sioh ihn naher anzusehen. Die 
folgende U ehersioht 17 giht die notigen U nterlagen zur Beantwortung 
der Frage. Fur jede Kultur ist nehen der Zeit, fur welohe die Angahe 
gilt, die uherlieferte Dauer des langsten Tages, die daraus bereohnete 
Breite und der Beohaohtungsort mit seiner Breite, ferner bei der 
Dauer die aus der Zeiteinheit entspringende Unsioherheit ausgedruokt 
duroh die verwendete halhe Zeiteinheit und hei der Breite der ent
spreohende Betrag der Unsicherheit angegehen. 
OBERSICHT 17 

Jahr Dauer l:lerechnele Beobach tungs-
Breite ort nnd Breite 

Babylonier 250 v. Chr. 14st24m ± 8 m 35,1 0 ± 1,40 Babylon 32,50 

Inder { 400v.Chr.bis 
}14st24m ±24m 35,10 ± 4,30 Ujjain 23 200 n. Chr. 

Chinesen 85 n. Chr. 14stllm±7m 32,80 ± 1,30 Loyang 34,8 

Der chinesisohe Wert kommt mit seiner Unsicherheit sohon nahe an die 
Breite des Beohachtungsortes heran. Das Ergehnis ist hefriedigend, 
16 Z inn e r, Sternkunde 
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wenn berucksichtigt wird, daB die zugrunde liegenden Beobachtungen 
damals als ungenau angesehen wurden. Ganz anders steht es mit dem 
babylonischen Wert, der wohl um drei Jahrhunderte alter ist, jedoch 
fur Babylon nicht gelten ka,nn, aber eine Bestatigung in der ptolema
ischen Angabe der. Dauer zu 14 st 25 m fur Babylon findet. Selbst der 
aus der Unsicherheit errechenbare niedrigste Wert weicht um 1.20 von 
der Breite Babylons abo Falls nicht besondere Beobachtungsumstande 
vorliegen, durfte es sich bei dem baby lonischen Werte um eine VergroBe
rung der Dauer durch Einbeziehung der DamIherung handeln. Der von 
den Indern angenommene Wert weicht stark von dem fur Ujjain gelten
den abo Allerdings ist fur Indien der Beobachtungsort nicht bekannt; 
es wurde nur Ujjain als die Statte indischer Wissenschaft angenommen. 
Fur Nordindien aber konnte der indische Wert der Dauer gelten. So
viel laBt die Uebersicht erkennen, daB der babylonische Wert wohl 
auf die Inder ubertragen sein kann, sicherlich nicht auf die Chinesen, 
bei denen vom 1 ahre 85 an Beobachtungen vorliegen, die deshalb den 
babylonischen Werten ahnlich sein mussen, da die Beobachtungsorte 
ahnliche Breiten haben. Der chinesische Wert vom 1 ahre 85 wurde 
noch im 1 ahre 237 den Rechnungen zugrunde gelegt. 1m 7. und 11. lahr
hundert wurden aber 14,4 Stunden (= 35,10) angegeben. 
GewiB bestehen zwischen der babylonischen und chinesischen Stern
kunde groBe Aehnlichkeiten bezuglich des Horizontes und Aequators 
als Bezugsebenen und ihrer Ausdeutung, sowie hezuglich der Zwolfer
runde, der Deutung der Himmelsvorgange und Mondhauser. Aber alles 
dies durfte das Kennzeichen einer allasiatischen ursprunglichen Stern
kunde sein, von welcher die babylonische und chinesische selbstandige 
Weiterbildungen sind. Die chinesische Sternkunde ist bald stehen ge
blieben und bietet daher groBere Aussicht fur die Erkenntnis der ur
sprunglichen Sternkunde, zudem diese alte Sternkunde denZusammen
hang mit dem chinesischen Volke nie gelost hat oder zum mindesten 
bis zum Ende des 19. Jahrhunderts noch lebendig war. 



NEUNTER TElL 

DIE STERNKUNDE IN OSTASIEN AUSSERHALB 
CHINAS 

CHINESISCHER EINFLUSS AUF DIE NACHBARLANDER 
KOREA UND JAPAN 

KOREA war sehr lange China untertan. Es ist daher verstandlich, 
daB es sich dem chines is chen EinfluB nicht entziehen konnte und 

daB der chinesische Kalender auch fiir Korea berechnet wurde. 1m 
Jahre 647 wurde in Silla eine Sternwarte errichtet. 
Japan gehOrte nicht zu den Provinzen Chinas, wurde aber in seiner 
Kultur weitgehend von China beeinfluBt. Dieser EinfluB erfolgte wie 
bei Korea im 7. J ahrhundert. 1m Jahre 602 wurde der chinesische Ka
lender durch den buddhistischen Priester KWANLIU aus Korea in Ja
pan eingefiihrt und damit wurden bis zum Jahre 690 die 12-Teilung 
des Jahres, die Monate zu 29 und 30 Tagen, die 19jahrige Schaltfolge 
und die 4 J ahreszeiten Allgemeingut des Volkes. Vorher hatten die 
J apaner keine richtige Zeiteinteilung. Die Jahre wurden nach der Re
gierung der Kaiser benannt. An eine friihere Zwanzigjahrfolge erinnert 
der jetzt noch iibliche Gebrauch, den Tempel des hochsten japanischen 
Heiligtums, den der Sonnengottin Yamada in !se aIle 20 Jahre neu zu 
errichten. Der Neubau dauert 10 Jahre. Der letzte Neubau wurde im 
Jahre 1921 begonnen. Die Abzeichen der Sonnengottin sollen im 
Jahre 5 v. Chr. nach Ise gebracht worden sein. 
Ein sehr altes Fest, das am 7. Tage des 7. Monates stattfindende Wega 
(Tanabata)-Fest dient der Verherrlichung des Himmelsereignisses, 
daB Kanopus und Wega gleichzeitig, am Horizont sich gegeniiber
stehend und durch die MilchstraBe verbunden, sichtbar sind und somit 
einmal jahrlich ihre Hochzeit feiern. 
Der Kaiser TENTSI verfertigte im Jahre 660 unter Anleitung buddhisti-
16* 
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scher Lehrer eine Wasseruhr, ferner stellte er im Jahre 671 eine solche 
Wasseruhr in dem Neuen Pavillon auf und lieB auf einer danehen auf
gehangten Glocke die Stunden danach schlagen. 1m Laufe der Zeit 
wurden alle huddhistischen Kloster mit Glocken zur Angahe der 
Stunden ausgestattet. 
Eine alte anscheinend japanische Einrichtung ist die Feueruhr. Pulver 
aus der Rinde des Illicium religiosum wurde in verschiedene Aschen
furchen gefiillt und angezundet. Das Pulver hefand sich in einem mit 
wenigen Lochern versehenen Kasten und glomm so langsam und ruhig 
weiter, daB die Wachter aus seinem Glimmen die Stun de der Nacht 
hestimmen konnten. , . 
Die japanischen Raderuhren, nach europaischen Vorhilde gehaut, 
gahen die ungleichlangen Stunden an. 
1m Jahre 675 wurde die erste Sternwarte in Japan errichtet. Die ja
panischen Himmelsheohachtungen, die sich, wie die chinesischen, auf 
Finsternisse, Bedeckungen, Zusammenkunfte, Kometen, Feuerkugeln 
und Nordlichter heziehen, heginnen mit dem Jahre 620 n. Chr. 
Die J apaner kennen, wie die Chinesen, die Sterndeutung und hefolgen 
genau ihre Regeln. Auch ganz ursprungliche MeinungsauBerungen wie 
das Schreien in den Tempeln und StraBen hei Finsternissen, um die 
hosen Geister zu vertreihen, vermag die allmahlich eindringende ger
manische Kultur nur langsam zuruckzudrangen. 
Seit dem Ende des 19. J ahrhunderts wird die Sternkunde nach ger
manischem V orhilde erfolgreich hetriehen. 

DIE STERNKUNDE IN TIBET 

Ueher die Sternkunde der Tihetaner ist sehr wenig hekannt. Die Zeit
rechnung weist Beziehungen zu den Zeitrechnungen der heiden henach
harten Volker, der Inder und der Chinesen, auf. Das J ahr ist ein Rund
jahr von 360 Tagen zu 12 Monaten von je 30 Tagen, wohei der Monat, 
wie hei den Indern, eine helle und eine dunkle Halfte hat. Bei dies en 
Monaten wird gelegentlich ein Tag unterdruckt, so daB eine Ueher
einstimmung zwischen den Monatsanfangen und den Neumonden her
gestellt wird. Der Ausgleich zwischen dem Mondjahr und den J ahres
zeiten findet durch Einschaltung von 7 Schaltmonaten in 19 Jahren 
statt. Das hurgerliche Jahr heginnt mit dem Neumond im Fehruar; 
das J ahr der Sterndeuter fangt mit der Fruhlingsnachtgleiche an. 
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Die Woche wird in 7 Tage, der Tag in 24 Stun den zu je 60 Minuten 
geteilt. 
Zur J ahreszahlung wurde fruher eine Periode von 252 J ahren benutzt, 
ferner eine Periode von 403 Jahren, die mit dem Jahre 622 n. Chr. be
gann. J etzt wird nur die Zahlung nach 12 J ahren, eine volkstumliche 
Zahlung, und nach 60 J ahren benutzt. Das Ausgangsjahr dieser Zah
lung ist das Jahr 1026 n. Chr., das zugleich fur die Inder der Beginn 
einer neuen Zahlung ist. Die Namen der 12 Jahre sind die der asiati
schen Zwolferrunde. 
Die Sterndeutung ist sehr beliebt. J edes Kloster besitzt einen in der 
Sterndeutung bewanderten Priester. 

DIE STERNKUNDE IN SIAM UND KAMBODJA 

Die Sternkunde in beiden Landern zeigt deutlich den indischen Ein
fluB. Das Jahr ist ein Mondjahr von 354 Tagen mit gelegentlicher Ein
schaltung eines Schaltmonates und beginnt mit dem Fruhling. Die 
Zahlung der Jahre geschieht nach indischem Vorbilde, fruher gemaB 
der Saka-Zahlung, ausgehend vom Fruhjahr des Jahres 78 n. Chr., 
oder nach der buddhistischen Zahlung, die von dem Jahre 543 v. Chr., 
dem angeblichen Auflosungsjahre des Buddha, ausgeht, spater gemaB 
der burmesischen Zahlung, die ihren Anfang von dem 21. Marz 638 n. 
Chr., dem Tage einer ringfOrmigen Sonnenfinsternis, nimmt. Die 
burmesische Zahlungverwendet auch die 60- J ahrfolge unter Benutzung 
der Namen der asiatischen Zwolferrunde. 
Das Jahrwird in 3 Jahreszeiten geteilt, die Woche in 7 Tage, die Nacht 
in 4 Nachtwachen. Die indischeTrennung des Monates in die helle und 
dunkle HaUte ist ublich. 
In Kambodja ist die Teilung des Tierkreises in 12 Teile bekannt. 

DIE STERNKUNDE AUF DEN OSTINDISCHEN INSELN 

Die Sternkunde der Bewohner dieser Inseln zeigt aIle Uebergange von 
der einfachsten Zeiteinteilung bis zur sorgfaltigen Beachtung des Son
nen- und Mondjahres. 
Die Bewohner der Nikobaren kennen nur eine Zeitteilung innerhalb 
des J ahres und zwar gemaB den herrschenden Monsumwinden in das 
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Halbjahr des Sudwest-Monsums vom Mai bis Oktober und in das 
Halbjahr des Nordostmonsums vom November bis April. J edes dieser 
Halbjahre wird gemaB den Neumonden in mehrere Abschnitte geteilt, 
deren Zahl je nach der Dauer des Monsums 5-7 betragt. AuBerdem 
wird das J ahr roh in 6 J ahreszeiten und der Volltag in 10 Abschnitte 
geteilt. 
Auch die Bewohner der Sudwestinseln haben nur eine Teilung des 
J ahres. lhr J ahr beginnt mit dem Eintritte der Hegenzeit und wird 
gemaB dem Lichtwechsel des Mondes eingeteilt. Die Tagesteilung ist 
auch nur roh. 
Bemerkenswert ist die Zeitteilung der Bewohner von Sumatra. Auf 
dieser lnsel gibt es neben sehr ursprunglichen Verfahren sehr fortge
schrittene. Bei den Battas ist die J ahreszahlung sehr roh. Ein Aus
gangsjahr gibt esnicht. Der Jahresanfang ist unbestimmt. Das Jahr 
ist ein Naturjahr und wird gemaB Aussaat und Ernte in 2 Abschnitte 
von 8 und 4 Monaten geteilt. Die Monate richten sich nach dem Neu
monde und werden durch Ordnungszahlen benannt; die Monatstage 
sind Ableitungen der indischen siebentagigen Woche. Die landwirt
schaftlichen Arbeiten werden durch den Stand des Orion und der Ple
jaden angezeigt. Auf hOherer Stufe steht die Zeitteilung der Lampon
gen. lhr Jahr ist das reine Mondjahr von 354 Tagen, mit 12 Monaten. 
Schaltungen finden nur im Notfalle statt. Der Monat besteht aus 
6 Wochen zu je 5 Tagen. Am entwickeltsten ist die Zeitrechnung der 
Atchinesenauf Sumatra. lhr Mondjahr zahlt 354 Tage. Um in Ueber
einstimmung mit den Lichterscheinungen des Mondes zu bleiben, wird 
nach arabischem Vorbilde wahrend 8 Jahren dreimal je 1 Tag einge
schaltet. Die N eumonde zahlen vom N eumonde an. Fur die Land
arbeiten richtet man sich nach dem Stande des Orion, der Venus, der 
Plejaden und des Skorpions. Die Stellung des Mondes zum Skorpion, 
besonders das Alter des Mondes beim Eintritt in das Mondhaus Skor
pion, dient zur Bestimmung der J ahreszeit. Die Zahlung der Jahre 
geht von dem indischen Nulljahr 78 n. Chr. oder von der Hidschra aus. 
Der Tag wird bei allen 3 V6lkern schatzungsweise roh geteilt. 
Die Zeitrechnung der J avaner ist teils einheimischen, teils fremden 
Ursprunges. Der aIteste Bestandteil, der in der Sterndeutung eine 
groBe Holle spielt, ist eine Folge von 210 Tagen, bestehend aus 30 Wo
chen, deren jede unter dem Schutze einer Gottheit steht. Aus den 
210 Tagen wurden aber auch andere Gruppen gebildet, von denen die 
viertagige, die sechstagige und die achttagige die wichtigsten sind. 
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Ferner gibt es auch fUnftagige Wochen, die besonders fur das Markt
leben von Bedeutung waren. Das sogenannte Jahr der Sterndeuter 
zahlt 420 Tage. Fur Landarbeiten wurde das Jahr in 12 ungleichlange 
Abschnitte geteilt, deren Anfang aus der mittaglichenLange eines senk
rechten Schattenstabes bestimmt wurde. Die Priester bestimmten die 
Lange des Mittagsschattens zur Zeit der Sonnenwenden und teiIten 
die zwischen beiden Punkten liegende Strecke in 6 Teile. Wenn der 
Schatten einen neuen Punkt erreichte, begann ein neuer J ahresab
schnitt. Die Einteilung des Tages ist nur roh. 
Durch die Brahmanen fand die mit dem Jahre 78 n. Chr. beginnend~ 
J ahreszahlung Anwendung. 
Der Buddhismus brachte nach Java die Bauform der Stupa fur die 
Heiligtumer. Von dies en Heiligtumern ist das im 9. Jahrhundert er
richtete und Barabudur genannte Heiligtum in Kedoe besonders 
wichtig, weil es bei rechtwinkligem GrundriB eine von ahnlichen Hei
ligtumern abweichende Form, namlich die eines flachen Berges mit 
steilen Abhii.ngen, und auf dem Gipfel eine Anordnung von Turmchen 
aufweist, die an alte indische und chinesische Vorstellungen der Sonnen
hewegung erinnert. Es sind namlich um den am hOchsten stehenden 
Mittelturm in 3 gleichmittigen Ringen je 16, 24 und 32 Turmchen an
geordnet, deren Anordnung durch die nach den 4 Himmelsrichtungen 
ziehenden Treppen durchbrochen wird. Diese die Kuppe einnehmende 
Anordnung erinnert an die indische und chinesische Vorstellung der 
Sonnenbewegung in Kreisen um den Berg Meru. Die Anordnung der. 
Turmchen, die je eine Bildsaule des Buddha enthalten, steht im groB
ten Gegensatz zu dem iiberladenen und aufdringlichen Schmuck der 
die Bergabhange darstellenden Stufenpyramide und wird von den Be
suchern als l)harmonische Abgeklartheit« empfunden, wie der Gegen
satz der Ruhe des Himmels zu dem unruhigen Treiben der Welt. 
Bedeutsam wurde der EinfluB des Islams. Mit dem Jahre 1633 n. Chr. 
begann die Rechnung nach reinen Mondjahren zu 354 Tagen, die durch 
die beiden arabischen Schaltfolgen zu 8 und zu 30 J ahren in Ueber
einstimmung mit dem Mondwechsel gebracht wurde. Die J ahreszah
lung erfolgte nach wie vor vom Jahre 78 an, nur in einigen Kusten
gegenden nach der Hidschra. 
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DIE STERNKUNDE DER NATURVOLKER 

EINE Geschichte der Sternkunde der Naturvolker: der Bewohner 
Australiens, der Sudseeinseln, des groBten Teiles von Afrika, 

Sihiriens, der Polgegenden und der Indianer Amerikas zu schreihen, ist 
unmoglich. Da hei ihnen Aufzeichnungen uher den Werdegang ihres 
Denkens oder auch dieshezugliche Denkmaler fehlen, so ist der Ge
schichtsschreiher auf die Angahen von Reisenden angewiesen. Diese 
Angahen sind zum Teil recht zuverlassig und umfassen alle Wissens
gehiete. Zum Teil heruhen die Angahen aher nur auf fluchtigen Beoh
achtungen, wohei es dem Reisenden an Zeit oder Neigung gefehlt hat 
der Sache nachzugehen und moglichst viel Stoff zu sammeln. Sehr 
wertvoll ware es fur die Geschichtsschreihung, wenn die Berichte der 
Reisenden des 16.-18. J ahrhunderts immer hrauchhar waren, da aus 
der Gegenuherstellung der alteren und neueren Berichte sich manche 
Hinweise auf Entwicklungen in den Anschauungen der Naturvolker 
ergehen konnten. Leider sind gerade viele der alteren Berichte un
hrauchhar. Die Berichte der J esuiten zeichnen sich haufig durch ihre 
geschichtlichen Untersuchungen aus. Die zahlreichen Marchen, die sich 
angehlich auf Sternhilder oder Himmelsvorgange heziehen, wurden 
nicht herucksichtigt, da ihre Deutung oft zweifelhaft ist. 
Es jst nicht moglich und auch nicht zweckmaBig, jedesNatur-volk fur 
sich zu hetrachten. Gruppenweise Zusammenfassung liiBt sich nicht 
vermeiden. Merkliche Ahweichungen sind indessen angegehen. 

DIE BEWOHNER DER SDDSEEINSELN 

Die Sternkunde hefindet sich auf den verschiedenen Inseln in einem 
verschiedenen Grade der Aushildung. Von einer Zeitteilung, die nur 
dazu dient, die Zeitdauer von der Aussaat his zur Ernte in Monaten 
roh auszudrucken, his zu einer richtigen Zeitrechnung mit J ahren und 
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Monaten und zu einer Benutzung der St erne zur Bestimmung der Zeit 
und· des Ortes gibt es aIle Zwischenstufen. 

DIE ZEITRECHNUNG 

Fur die Bewohner der Inseln kennzeichnet sich der Ablauf eines J ahres 
durch das Wachsen derselben Pflanzen, durch das Wehen derselben 
Winde, durch das Erscheinen derselben Sternbilder. 
Auf einigen Inseln: Salomoinseln, St. Cruz, Bankinseln, Neue Hebriden 
und Neukaledonien ist das Jahr als festumgrenzter Zeitraum unbe
kannt. Die Zeit zwischen der Aussaat und Ernte der wichtigsten Pflan
zen wird durch die Beobachtung des Mondwechsels roh geteilt, um zu
kunftige Ernten vorauszuberechnen. Eine EinteiIung des J ahres nach 
Jahreszeiten gibt es auf den Trukinseln, Fidschi-, Neuguinea-, Samoa
Inseln und Neuseeland meistens in 2 Jahreszeiten, die durchdie herr
schenden Monsume gekennzeichnet werden. Der J ahresbeginn wird 
auf den Samoainseln durch das Erscheinen des Palolowurmes mit Ein
tritt des letzten Mondviertels bei Beginn des Sommers oder des Herb
stes angezeigt. Auf der Insel Upolu solI das Erscheinen dieses Meer
tieres regelmaBig erfolgen. Bei den Bewohnern der meisten anderen 
Inseln bestimmt das Erscheinen der Plejaden den Beginn des Jahres. 
Auch verschiedene andere Sterne dienen zur Kennzeichnung der 
J ahreszeiten: der Orion, der Skorpion, der GroBe H und, die N ordliche 
Krone. In der TorresstraBe verwendet man Wega, Atair, die Stern
gegend mit Skorpion, Schutze und Zentauer, sowie den Kek genannten 
Achernar. Ueber die Beobachtung dieses Sternes Kek auf der Insel 
Mabuiag wird folgendes berichtet: ) W enn das A ufuehen eines Sternes 
erwartet wird, ist es die Pflicht eines alten Mannes zu wachen; er steht auf, 
wenn die Vogel zu rufen beginnen, und wacht bis zu Tagesanbruch. Wie 
bei Kek, so ist wahrscheinlich auch bei anderen wichtigen Sternen und 
Sternbildern das Erscheinen von anderen gewissen Sternen einZeichen, 
daf3 der Erwartete bald erscheinen wird. In dem Falle des Kek sind es die 
2 Sterne, genannt keakentonar, welche zu dieser Bestimmung dienen, und 
wenn sie am Horizont bei Tagesanbruch erscheinen, weif3 man, daf3 in 
wenigen Tagen Kek erscheinen wird, und das Beobachten wird besonders 
eifrig. Der Untergang eines Sternes wird auf dieselbe Weise beobachtet.« 
Es handelt sich hier um die jahrlichenAuf- und Untergange der Sterne, 
aus denen das Auftreten und Nachlassen bestimmter Winde auf den 
Mortlock- und MarshalIinseln vorhergesagt wird. AuBer der J ahres
teilung in J ahreszeiten ist die Einteilung in 12 oder 13 Monate auf den 
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nieisten Inseln ublich oder ihr fruherer Gebrauch laBt sich aus manchen 
Umstanden erschlieBen. Auch die meistensubliche Zahlung der Tage 
nach Nachten deutet auf die Mondrechnung hin. Die Zahlung der Tage 
erfolgte durch Knoten auf den westlichen Karolinen und durch 
Kerben in einem Baum in Neuguinea. Zur Einteilung des Tages wird 
der Stand der Sonne benutzt. Die Kustenbewohner von Neupommern 
verstehen es aus dem Sonnenstande, die Zeit zu bestimmen, urn zum 
Beispiel punktlich zum morgendlichen Gottesdienste urn 8 Uhr einzu
treffen. Wenn aUerdings die Sonne durch Wolken bedeckt ist, &80 fin
den die Kanaken sich nicht mehr zurecht 'Und kommen manchmal mit 
1-2 St'Unden Verspat'Ung an«. 
Auf Neuseeland, der Trukinsel und den Mortlockinseln werden die 
Monate nach den jeweilig aufgehenden Sternbildern genannt. Die 
Reihenfolge der Monate beiBt auf den Mortlockinseln: Lowe, Rabe, 
Arktur, Antares, 'JI~o im Herkules, Atair, Fullen + Delphin + Schwan, 
Pferd, Widder, Plejaden, Aldebaran + Orion, Sirius. 

DIE RAUMERFASSUNG 

Die Schiffahrt treibenden Eingeborenen, besonders der Karolinen
und Marsballinseln, kennen sich in der Inselwelt gut aus und wissen 
aus dem Kopf einen Lageplan der vielen kleinen Inseln zu zeichnen. 
Die herrschenden Winde und Meeresstromungen sind ihnen bekannt 
und werden zur Schiffahrt verwendet. 
Die Himmelsrichtungen Ost und West sind durch den Aufgang und 
Untergang der Sonne gegeben. Die Richtungen Sud und Nord werden 
durch die vorherrschenden Winde bestimint. Die Festlegung der Mit
tagslinie durch den indischen Kreis scheint nicht bekannt zu sein. 
Dagegen verstehen die Bewohner der Karolinen und Marshallinseln 
urn die Mittagszeit durch die Verwendung des Mastes und der 4 unter 
900 voneinander abstehenden Haltetaue die Himmelsrichtungen fest
zulegen. Die Horizontebene wird immer als Rechteck aufgefaBt. Des
halb begehen die Eingeborenen leicht Fehler, wenn sie - unter Zu
grundlegung des rechtwinkligen Horizontes und einer bestimmten 
Fahrtgeschwindigkeit -- mit HiIfe einer zur Richtungsfestlegung be
nutzten 3. Insel VOIl einer Ins!:'l zur anderen segeln wollen. 
Tagsuber finden sich dieEingeborenen dieser Inseln mit Hilfe der Sonne 
oder von Inseln zurecht, nachts nur bei klarem Himmel. Sie haben 
sich mit Hilfe der beinahe senkrecht zum Horizont stehenden Bahnen 
der Sterne eine Strichrose (Bild S. 251) in Gestalt des viereckigen 
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Horizontes ausgedacht, wo die sich gegeniiberstehenden Orte des Auf
und des Unterganges bestimmter Sternbilder 28-38 Richtungen dar
stellen sollen. Norden wird durch den Polar stern und Siiden durch den 
senkrechten Stand des siid-
lichen Kreuzes gekennzeich
net, auf den Marshallinseln 
im Sommer durch den 
»Schragbalken des Him
mels« (0' Schiitze und (J 
Wage). Ganz genau stim
men die Richtungen nicht. 
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(Urnzeichnung nach SARFERT, Zur Kenntnis der 
Schiffahrtskunde der Karoliner) 

Bild 28. Strichrose von Songosor 

Schiffsfiihrer gedachtnismaBig die Lage der Verbindungslinien der 
Inseln zu den Richtungen der Strichrosen wissen. Bei Fahrten in der 
Mitte der Karolinen handelt es sich um Hundert solcher gedachtnis
maBig angewendeten Richtungen. Bisweilen ist die Reise sehr lang, 
bis zu 1000 km. Dann wird von Insel zu lnsel weitergefahren. Auch der 
Mond und helle Planeten werden gelegentlich als Richtungsweiser he
niitzt. Die Sterne werden aus der Riickenlage beobachtet. 
Sonne und Mond werden am meisten von den Planeten beachtet und 
anscheinend auch verehrt. An den Neumond- und Vollmondtagen 
finden Feiern statt. Die Bewegung von Sonne und Mond unter den 
Sternbildern wird nicht beachtet. Der Himmel gilt als fest mit der 
Erdscheibe verbunden. Die Gestirne bewegen sich nach ihrem Laufe 
am Himmel entweder unter der Erde oder hinter der Erde zu ihrem 
Aufgangsort zuriick. Die Planeten werden wegen ihrer Helligkeit und 
Eigenbewegung von den Sternen unterschieden. Am bekanntesten 
ist die Venus, fiir die es iiberall 3 N amen, fiir sie selbst und als Abend
stern und Morgenstern gibt; daun folgt der vielfach bekannte und 
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wegen seiner roten Farbe unterschiedene Mars. Nur an 3 Stell en be
kannt ist Jupiter, wahrend den Saturn nur die Bewohner von Tahiti 
kennen. Eine Kenntnis ihrer Bewegung oder auch Deutung ihrer Er
scheinungen fehIt. Die Flecken auf dem Monde sind bekannt und wer
den iiberall verschieden gedeutet. Nur bei den Maoris findet sich die 
Vorstellung, daB die Himmelskorper verschieden weit von der Erde 
entfernt sind. Sie unterscheiden 10 Schichten am Himmel und ver
setzen den Mond in die 3. und die Sonne in die 5. Schicht, da sie alles 
verbrennen wiirde, wenn sie der Erde naher ware. 
Die Finsternisse werden als Tat eines Zauberers oder als Kampf oder 
Umarmung der beiden Himmelskorper angesehen. Man fiirchtet sich 
bei einer Finsternis, besonders der Sonne, und sucht das Unheil durch 
Beschworungsformeln, durch Beten oder Opfern abzuwenden oder den 
Zauberer durch Larm zu vertreiben. 
Von den Sternen sind den Eingeborenen sowohl einzelne Sterne als 
auch ganze Sternbilder bekannt. Als einzelne Sterne unterscbeiden 
und benennen sie: Sirius, Achernar, Atair, Prokyon, Aldebaran, An
tares, Arktur, Spika, a Andromeda, a im Fiillen, Rigel, Kanopus. 
Auch ist ihnen der Polarstern bekannt. Seine Kenntnis ist fiir die Be
wohner der Marshallinseln und der Karolinen wohl auffallig, aber doch 
noch moglich, da sie ihn in 100 Hohe noch sehen konnen. Dagegen muB 
die Sage iiber den immer scheinenden Polarstern, die sich bei den 
Maori auf Neuseeland vorfindet, entweder aus nordlicheren Gegenden 
dorthin gekommen sein oder sich auf einen siidlichen Polarstern be
ziehen, da die Maori bei 400 siidlicher Breite den nordlichen Polstern 
nicht sehen konnen. Von Sternbildern sind in der Siidsee bekannt: 
Orion, Plejaden, Wega mit Nachbarn, die Sterne a, fJ und r im Adler, 
Siidliches Kreuz, a und fJ der Zwillinge, Skorpion, GroBer Hund, Siid
liche Krone, Siidliches Dreieck, Delphin, Widder, Nordliche Krone, 
GroBer Bar, ferner ein groBes Togai genanntes Sternhild, das den 
Skorpion, Schiitzen, Zentaur, Raben und Kreuz umfaBt. Die Bewoh
ner der Karolinen kennen noch 10 kleinere Sternbilder, von denen nur 
die Sterne a und fJ im Zentaur siidlicher liegen, auBerdem die Bewohner 
der Marshallinseln a im Pfau und den Kranich. Eine Betrachtung der 
den Inselbewohnern bekannten einzelnen Sterne und der Sternbilder 
lehrt, daB die Inselbewohner trotz Ihrer siidlichen Lage und der Ge
legenheit den siidlichen Sternhimmel so leicht wie den nordlichen mit 
Sternbildern zu schmiicken, nicht mehr Sterne und Sternbilder kann
ten als betrachtlich nordlicher wohnende Volker, zum Beispiel die 
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Araber. Einzig das sudliche Dreieck haben sie hinzugenommen, da
gegen die Gegend um den sudlichen Pol nicht beachtet. 
Die Eingeborenen schenken den Sternschnuppen, Feuerkugeln und 
Kometen groBe Aufmerksamkeit; denn Sternschnuppen und Feuer
kugeln werden als Boten der Sterne oder als Feuerscheite angesehen; 
immer bedeuten sie den Tod. Ihre Richtung zeigt den Ort des Toten 
oder den heranruckenden Feind an. Kometen gelten als Bringer von 
Tod und Ungluck. Gegen sie gilt es die groBten Beschworungen vor
zubringen, sie durch Larm zu vertreiben oder schlimmstenfalls zu 
fliehen. 

UNTERRICHT UND STERNKUNDIGE 

Einen besonderen Stand der Sternkundigen gab es auf Tahiti, Marshall
inseln, Mortlock, Neuseeland und Hawaii. Auf Tahiti befanden sich die 
Adligen und die Priester im Besitz der sternkundlichen Kenntnisse, die 
sie wegen des damit verbundenen Ansehens, Einflusses und Nutzens 
vor Unberufenen eifersuchtig geheimhielten. Jeder Stamm hat seinen 
eigenen Sternkundigen, um von den N achbarstiimmen unabhiingig zu 
sein. Die Kunde wird gewohnlich dem Sohn oder einem besonders 
fiihigen und in der Kunst des Schiffuhrens unterrichteten Verwandten 
mundlich beigebracht. Auf Mortlock ist es iihnlich, nur mit dem Unter
schiede, daB die Sternkundigen einen eigenen Stand bilden. Auf Neu
seeland gab es besondere Schulen, die von den Priestern und Haupt
lingen besucht wurden, welche dann 3-5 Monate lang in der Zeit
rechnung und damit zusammenhiingenden Fragen unterrichtet wur
den. Auf den Palaoinseln im 18. J ahrhundert und auf den Marianen 
im 19. J ahrhundert gab es Schulen mit offentlichem Unterricht der 
Kinder, wobei die Lage der Sternbilder und die fur die verschiedenen 
Reisen maBgebenden Windrichtungen durch Auslegung von Steinen 
oder Zweigen gezeigt wurden. Auf Hawaii gab es Sternkundige, die be
sonders die Himmelserscheinungen zu deuten hatten und ihr Wissen 
vom Vater auf den Sohn vererbten. Gelegentlich befinden sich auch 
Frauen im Besitz dieser Kenntnisse. 
Als J. KUBARY im Jahre 1877 die Mortlockinseln T ii, U oyta und Aliar 
besuchte, konnten die Eingeborenen das Sternbild Pes~ylam nicht 
mehr zeigen. Ebenso kannten sie die Seewege ihrer V orfahren nach 
Osten und Suden nicht mehr. 
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DIE AUSTRALIER 

Die Sternkunde der Australier ist unbedeutender als die der Bewohner 
der Sudseeinseln. 
Die meisten Stamme pflegen das J ahr in die trockene und feuchte 
J ahreszeit und die J ahreszelten selbst durch Monate roh zu teilen. 
N amen fur die Monate gibt es nicht. Die Tage werden nach den N achten 
gezahlt. Die Plejaden, Wega und Arktur dienen ihnen zur Vornahme 
bestimmter landwirtschaftlicher Arbeiten. Die Tageszeit wird naco dem 
Stande der Sonne bestimmt. 

DIE RAUMERFASSUNG 

Die Ost- und Westrichtung ist durch den Sonnenaufgang bekannt. 
Der Himmel wird als fest verbunden mit der Ebene der Erde ange
sehen; eine Drehung des Himmels ist unbekannt. Das Beibehalten 
des gleichen Abstandes der Sterne wird als gegenseitiges Verfolgen der 
Sterne oder als geschlossenes Wand ern von Gruppen von Sternen 
gedeutet. Die Planeten werden nur wegen ihrer Helligkeit, nicht 
wegen ihrer andersartigen Bewegung von den Sternen unterschieden. 
Die zeitweise Unsichtbarkeit der Himmelskorper wird bei Sonne und 
Mond durch das Wandern unter der Erde und bei den Sternen durch 
das Wandern auf der Erde nach Osten zuruck erklart, wobei die Sterne 
wegen ihrer geringen Helligkeit auf der Erde nicht gesehen werden. Die 
Sonne gilt meistens als ein feuriger, der Mond als ein erloschener Him
melskorper. Gelegentlich ist noch die Ansicht vorhanden, daB die 
Sonne nur leuchtet, nicht warmt. Die Zunahme der Warme wird dem 
Erscheinen der Plejaden zugeschrieben. Es besteht auch die Ansicht, 
daB es mehrere Sonnen von verschiedener Warme gabe. Eine Ver
knupfung der Sonnenstellung mit dem Wechsel der Sonnenwarme 
gibt es offenbar noch nicht. 
Zur Zeit der Neu- und Vollmonde finden Feiern statt. Die Ein
geborenen kennen den Mann im Mond, von den andern Planet en 
Venus und Mars, gelegentlich auch Jupiter und Saturn. Von den 
Sternen und Sternbildern kennen sie die folgenden, wobei sie andere 
Bezeichnungen als die europaisch-asiatischen benutzen und die Stern
bilder auch anders abgrenzen: Achernar, Atair, a im Steinbock, Alde
baran, Kapella, Sirius, Kanopus, Arktur, aim Pfau, Fomalhaut und 
die Sternbilder Plejaden, Hyaden, Orion, GroBer Hund, a und {J der 
Zwillinge, GroBer Bar, Sudliches Kreuz, a und f3 Zentaur, Skorpion, 
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Schlangentrager, Krone + Leier + Adler, Sudliche Krone, Delphin, 
ferner die nur den Bewohnern Viktorias bekannten Sternbilder Haupt
haar, J ungfrau und Rabe. Die Einwohner Viktorias und besonders eine 
Familie des Boorungstammes nahe dem See Tyrrell ruhmen sich ihrer 
besonderen Sternkenntnisse. Die meisten der angefuhrten Sterne und 
Sternbilder sind ihnen bekannt. Die MilchstraBe gilt gelegentlich als 
Regenbringer. Ein Stamm kennt die Magellanischen Wolken. 
Finsternisse, Sternschnuppen, Feuerkugeln und Kometen erwecken 
Furcht. Man sucht sie durch Beschworungen oder durch Larm zu ver
.treiben. 

DIE BEWOHNER VON AFRIKA 

Von den Bewohnern von Afrika sollen nicht behandelt werden die 
weiBen oder gelben Einwanderer aus Europa oder Asien mit ihren 
Nachkommen, auch nicht diejenigen Volker, die in neuerer Zeit mit 
der christlichen oder islamischen Religion sich die Zeitrechnung und 
sonstigen Kenntnisse, die mit diesen Religionen verbunden sind, ange
eignet haben. Vielmehr kommen nur die Volker in Betracht, wo sich 
noch die Reste einer ursprunglichen Sternkunde und Religion nach
weisen lassen. Es handelt sich dabei hauptsachlich um die Neger und 
die weiBfarbigen Bewohner des Sudens. 

DIE ZEITRECHNUNG 

Die Grundlage der Zeitrechnung ist die Rechnung nach dem Monde 
und nachMonaten, derenBeginn durch das Neulicht, selten durch den 
Vollmond angezeigt wird. Nur bei den Masai und Wadschagga ist es 
anders. Bei ihnen heiBt der Tag des Neulichtes der 4. Tag des Monates. 
Der Monat zahlt gewohnlich 28-30 Tage, in Ausnahmefallen 31 und 
32 Tage. Er zerfallt in Wochen, die 4-7 Tage zahlen. Die Zahlung der 
Monatstage geschieht durch Kerben, Knoten oder Holzstticke. 12-13, 
in Benin sogar 14 Monate bilden ein Mondjahr. Bei den Bafioten wird 
jedes 3. Jahr ein Schaltmonat eingeschoben. Das Ende des Jahres 
wurde gewohnlich angezeigt durch Naturereignisse, wie die Wiederkehr 
der Regenzeit und der Trockenzeit und der dadurch bewirktenAnde
rungen in der Tier- und Pflanzenwelt. Nur gelegentlich trat an Stelle 
dieser rohen Abschatzungen die Beobachtung der Sternaufgange. Da
zu dienten die Fruhaufgange des Sirius und der Plejaden. Der Sirius 
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wird in Agypten und an der tropischen Westkuste Afrikas benutzt, die 
Plejaden dagegen an der Ostkuste Sudafrikas. Durch ihre Beobachtung 
wird eine Verbindung zwischen der Rechnung nach dem Monde und 
nach der Sonne hergestellt. 
Der Jahresanfang liegt bei den Wadschagga im Marz, bei den Wagogo 
am 1. Dezember, bei den Basa im November. Eine Zahlung der Jahre 
findet nicht statt. Jahre mit besonderen Ereignissen wie Kometen, 
Durre, Krieg, H ungersnot pragen sich dem Gedachtnisse ein und wer
den nach diesen Ereignissen benannt. In manchen Fallen, wo das J ahr 
in 2 ahnliche J ahreszeiten zerfallt, wird j ede J ahreszeit als J ahr ge
rechnet. 
Die V ornahme bestimmter Arbeiten und das Eintreten bestimmter Vor
gange, wie des Regens, wird aus dem Erscheinen der Sterne voraus
gesagt. So wird aus dem Fruhaufgang der Plejaden auf das Eintreten 
der Regenzeit oder, im Hochlande, des Reifes geschlossen. Beim 
Fruhaufgange der Plejaden wird an der Goldkuste und bei den Hotten
totten ein Fest gefeiert. In Togo gibt es im Juli und November Feste 
von 3 Wochen Dauer, entsprechend dem Fruhaufgange der Plej aden und 
ihrem Mittagstande urn Mitternacht. Auch das Erscheinen des Orion 
dient zur Zeitteilung und zwar bei den Ewe, wie der folgende Bericht 
erkennen laSt: »Das Sternbild stirbt nur einmal im Jahre und zwar ge
nau nach der J amssaat. Es geht auf im Osten und stirbt im Westen. Wenn 
€s seinen hochsten Stand hat, so pflanzt jedermann Jams. Hat es abel' 
.seinen Tiefstand erreicht, so darf niemand mehr wagen, Jams zu pflanzen. 
Zuweilen geschieht es, daf3 das Sternbild verschwindet. Dann regnet es 
und Gewiichse gedeihen. Man sagt dann: ,Dzeretsia hat seinen Fuf3 ins 
Wasser getaucht.' Zuweilen aber wird es sehr trocken und dann sagt man: 
,Dzeretsia hiilt seinen Fuf3 ins Feuer.' Wird Dzeretsia bei seinem Er
.scheinen zuerst von den Schlangen erblickt, so kommen in jenem Jahre 
viele Krankheiten auf die Erde, woran die Menschen sterben. Wird da
gegen der aufgehende Dzeretsia zuerst von Affen gesehen, so haben die 
Menschen in jenem Jahre Frieden, das heif3t sie sind gesund.« Auch der 
Hase, Kanopus und die Kapwolken dienen bei manchen Volkern als 
Anzeichen bestimmter Tatigkeiten oder J ahreszeiten. 
Eine Einteilung der N acht mit Hilfe der Sterne ist unbekannt. N ur das 
Erscheinen der Venus und bei den Hottentotten des Merkur kundet 
das Ende der Nacht an. Die meisten Eingeborenen konnen die Tages
zeit aus dem Stande der Sonne bestimmen. Gelegentlich sind sie sehr 
sicher und genau in ihren Angaben. So kamen die Wajao aus Deutsch-
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Ostafrika recht punktlich, mit einer Abweichung von selten mehr als 
einer Viertelstunde zu ihrer Arbeit. Bei einigen Stammen wird die 
Tageszeit aus der Lange des Schattens eines Stabes oder des Menschen 
oder des Daumens ersehen. Der aIle 3 Stunden erfolgende Ruf des 
Stundenvogels gibt den Bakwiri die Stunde an. Die KroBfluBneger in 
Kamerun richten sich nach dem SichOffnen und SchlieBen einer Blume, 
das dem Sonnenstande entsprechend erfolgt. 

DIE RAUMERFASSUNG 

Die Himmelsrichtungen Ost und West sind durch den Aufgang und 
Untergang der Sonne gegeben. Die meisten Volker beachten nicht, daB 
die entsprechenden Punkte sich im Laufe des J ahres verschieben. 
Einige Stamme von Britisch-Mittelafrika wissen wohl von dieser Ver
schiebung, legen jedoch auf die Festlegung der Grenzen keinen Wert. 
Nur die Basutos kennen die Orte der Sonnenwenden und nennen sie 
Sommerhaus und Winterhaus. Die Richtungen Nord und Sud sind 
weniger bekannt und anscheinend auch weniger genau bestimmt. Den 
Mittagstand der Sonne. pflegen die Eingeborenen im allgemeinen genau 
anzugeben. 
Die Eingeborenen denken sich den Himmel wie einen festen Deckel 
uber die Erde gestiilpt. Die Himmelskorper kehren nach ihrem sicht
baren Laufe unter der Erde oder 
hinter der Erde zu ihrem Ausgangs
orte zuruck. Sonne und Sterne gel
ten ihnen als feurig. Ueber den 
Mond und seine Flecken besteht 
beinahe bei j edem Volke eine andere 
Ansicht. 
AuBer dem einen Himmel, auf 
dessen der Erde abgewandten Ruck
seite sich die Verstorbenen, die auf 
der MilchstraBe zum Himmel ge
wandert sind, befinden, wird ge
legentlich von 2 oder 7 Himmeln ge
sprochen. Von den Planeten sind (Umzeichnung nach DAHSE, Ein Ooldland 

V I d d Salomos) 
enus, as Hund 0 er Braut es Bild 29. Neger-KaJebasse mit Sternbildern 

Mondes, und Jupiter allgemein 
bekannt. Von Merkur wissen nur die Hottentotten und die Ba
wenda. 
17 Z inn e r, Sternkunde 
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Von einzelnen Sternen kennen die Eingeborenen Achernar, Aldebaran, 
Kanopus, Sirius, Prokyon. Die Baule und Aschanti in 70 nordlicher 
Breite nennen den Polstern Wegweiser und benutzen ihn zur Bestim
mung der Nordrichtung. Von den Sternbildern kennen sie die folgen
den: Plejaden, Hyaden, Orion, Hase, a und {3 in den Zwillingen, GroBer 
Bar, a und {3 im Zentaur, Skorpion, Sudliche Krone; das Kreuz ist nur 
wenig bekannt. Die MilchstraBe wird iiberall beachtet. Die Magellani
schen Wolken sind verschiedenen Stammen bekannt, dagegen die 
heiden Kohlensacke in der MilchstraBe nur den Masai. 
Von der Westkiiste Afrikas und von Rhodesia stammen einige GefaBe, 
welche offenbar Gestirne: Sonne, Mond und einige Sternbilder, von 
denen einige eine gewisse Aehnlichkeit mit Tierkreisbildern zeigen, 
eingeritzt enthalten. Die GefaBe von der Westkliste zeigen in der 
Mitte 2 gekreuzte Eidechsen, wohl als Sinnbild der Himmelsrichtun
gen (Bild S.257). 

STERNGLAUBE UND STERNDEUTUNG 

Der Himmel wird von vielen Volkern als machtigste Gottheit verehrt. 
Auch die Sonne wird unter die G6tter gerechnet. Spuren einer friiheren 
Sonnenverehrung finden sich beinahe uberall. Sie scheint darin be
standen zu haben, daB man jeden Morgen auf dem Gotterberg die auf
gehende Sonne erwartete und ihr auf den Bergen Opfer darbrachte. 
Auch wurden ihr zu Ehren standig Feuer unterhalten und bei manchen 
Stammen groBe Feste gefeiert. Die Sonne gilt als wohltatige oder 
schadliche Gottheit, je nachdem die Eingeborenen ihre Warme als 
wohltuend, wie auf den Hochebenen, oder als lastig, wie im Flach
lande, empfinden. Bei den Hottentotten und Buschmannern werden die 
Toten mit Gesicht und FuBen nach Osten zu beerdigt. Viel allge
meiner als die Verehrung der Sonne ist die des Mondes. Beinahe iiber
all finden zur Zeit des Neulichtes und des Vollmondes Feiern mit Tanz 
und Gesang statt. Die Zeit des zunehmenden Mondes gilt als giinstig, 
die des abnehmenden Mondes als ungunstig; der Vollmond selbst iibt 
eine schadigende Wirkung aus. Eine Verehrung einzelner Sterne ist nur 
gelegentlich anzutreffen. Die Buschmanner richten Gebete an Sirius 
und Kanopus. Die beim Erscheinen der Plejaden heginnenden Feste 
sind mehr Jahresfeste, mit Neujahr vergleichbar, als Peste zu Ehren 
dieses Sternhildes. 
Finsternisse, Sternschnuppen, Feuerkugeln und Kometen gelten als 
Anzeichen von Tod und UnglUck. Gelegentlich versucht man das dro-
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hende Unheil durch Uirm und Opfer abzuwenden. Sehr merkwurdig 
sind die Versuche, Finsternisse als die Folge von Gesetzesubertretungen 
oder von Streit der Konige aufzufassen. Diese bei den Ewe und bei den 
Bewohnern der Loangokuste auftretenden Ansichten zeigen eine 
merkwurdige Verwandtschaft mit den viel alteren Ansichten der 
Babylonier und der Chinesen. 

STERNKUNDIGE UND UNTERRICHT 

Es ist nicht bekannt, ob es unter den Eingeborenen einen Stand der 
Sternkundigen gibt oder ob die Sternkunde nur bestimmten Personen, 
Priestern oder Hauptlingen, vorbehalten ist. Die meisten Stamme 
scheinen auf die Beobachtung des Himmels Wert zu legen. Nur die 
Mandingos halten die Sternkunde fur unnotig. Die Kaffern sind der 
Ansicht, daB es verboten sei, die Gedanken bis zu den Sternen zu rich
ten. Deshalb gehoren sie auch zu den wenigen Stammen, bei denen 
Sonne und Mond keine Verehrung genieBen. 

DIE INDIANER VON NORD- UND SUDAMERIKA 

DIE ZEITRECHNUNG 

Bei den Indianern Nordamerikas trifft man sowohl die Zeitrechnung 
nach der Sonne wie die nach dem Monde. Das J ahr beginnt mit dem 
Herbst oder Winter, je nachdem man von dem Ende der Ernte oder 
von dem ersten Schneefall oder von der Wintersonnenwende ausgeht. 
Bei den Hopi und Zuni kennen die Priester die Stellen des Sonnen
aufganges zur Zeit der Wenden und konnen mit ihrer Hilfe diese Zeiten 
auf einige Tage genau angeben, damit dann die Feste mit Opfern ge
feiert werden. Das J ahr wird geteilt in 12-14 Monate, deren Dauer 
sich nach dem Mondeswechsel richtet. Ueber die Schaltungen bestehen 
bei den Indianern meistens Meinungsverschiedenheiten. 
Die Jahre werden nach den auffallendsten Ereignissen wie Stern
schnuppenfall, Kometen, Durre bezeichnet und bei einigen Stammen 
mit ihren Sinnbildern in spiraliger Anordnung auf Btiffelbauten auf
gezeichnet. 
Es ist nicht bekannt, ob die nordamerikanischen Indianer sich der 
Sternaufgange zur J ahresteilung bedienen. Dagegen ist dies bei den 
sudamerikanischen Indianern der Fall. Fur Venezuela und N ordbrasi
lien gilt die Regel fur die Reihenfolge des Verschwindens der Stern-
17* 
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hilder am Abendhimmel: Krebs; GroBer Lowe; »Chamaleon«; »Schwalb
chen«, bringt leichten Regen und BIumen; Skorpion, starkerer Regen; 
Plejaden, starke Regen; Aldebaran; Bein des Orion; »Schildkroten
eier«; Sirius und fur die Reihenfolge des Fruhaufganges: Plejaden, FluB 
voll, Aufhoren des dichten Regens; Krebs, leichte kurze Regen; Lowe, 
Gewitter mit Sturm. Ais »Herr der BIitzstrahlen« gilt der Lowe »Tauna «, 
ein sehr boser Mann. 
Die Tageszeit wird aus der SonnenhOhe erschlossen. 
Sonne und Mond werden von sudamerikanischen Indianern fur Feder
balle gehalten, eine wohl erst spater entstandene Anschauung, welche 
die altere Ansicht von der Feuernatur dieser Himmelskorper verdrangt 
hat. Venus und Jupiter sind ihnen wohl bekannt. 
Ueber die Kenntnis des Sternhimmels wird von den nordamerikani
schen Indianern nichts berichtet. Ueber die sudamerikanischen In
dianer zwischen 100 nordlicher und 100 sudlicher Breite liegen Berichte 
vor, denen folgendes zu entnehmen ist: 
Ais einzelne Sterne werden beachtet Sirius und Regulus, als Stern
bilder Orion, Plejaden, Perseus, Skorpion, Herkules, Bootes, Nordliche 
Krone, Lowe, Rabe, Eridanus, Taube, Walfisch, Hyaden, Krebs, 
Steinbock, Sudlicher Fisch, GroBer Bar, a und fJ im Zentaur, Kreuz, 
Kranich, ferner die MilchstraBe und die Magellanischen Wolken. 
Diesei.Sternbilder stimmen bezuglich Namen und Grenzen nicht mit 
den griechischen oder chinesischen uberein. Einzelne Stern sagen 
konnen ubernommen und auf bestimmte Sterne ubertragen sein. 
Fur die Bewohner um das Caribische Meer ist der GroBe Bar, von ihnen 
Einbein genannt, bedeutungsvoll, weil seine Unsichtbarkeit mit den 
Orkanen Westindiens zusammenfallt. 
Sonne und Mond werden von den Pueblo-lndianern verehrt, desglei
chen die Sonne von den Chiriguanos in Bolivien. Die Azteken und 
Quiche-Indianer setzen Sternbilder zu Korperteilen in Beziehung und 
berucksichtigen dies in ihrer Heilkunde. 
Die Bororo-Indianer pflegen auffallige Feuerkugeln durch Tanze um 
nachtliche Feuer zu beschworen. 

DIE BEWOHNER. DER NORDPOLGEGENDEN 

Die Nachrichten uber Sternkunde bei den Eskimos, Lappen und den 
Bewohnern des nordlichen Sibiriens sind auBerst durftig. 
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DIE ZEITRECHNUNG 

Die Zeitrechnung der Eskimos ahnelt sehr der Zeitrechnung der nord
amerikanischen Indianer. Das Jahr beginnt mit dem Herbste oder mit 
dem Winter, bei den ostgronlandischen Eskimos mit dem Fruhauf
gange des Atair. Die Labrador-Eskimos bestimmen die Zeiten der 
Sonnenwenden mit Hilfe fester Landmarken und beginnen ihr J ahr mit 
der Wintersonnenwende. Das J ahr zerfallt in 12-13 Monate, die mit 
dem N eulichte anheben. Gelegentlich findet eine Schaltung statt. 
Auch unterscheidet man Sommer und Winter. Die Monatsnamen bezie
hen sich auf Sternaufgange oder auf Vorgange in der Natur oder in 
ihrem Leben. Als Beispiele mogen einige Monatsnamen angefuhrt wer
den. Bei den Konjagen auf der Insel Kadjak heiBen sie: PJejadenauf
gang, Orionaufgang, Reifmonat, Erster Schnee, Frostmonat, Der 6. Mo
nat, Getrocknete Fische, Eisbruch, Rabeneier, Vogeleier, Seerobben, 
Seeschweine und bei den Bewohnern der Aleuten: Man nagt noch 
Riemenj Man nagt zum letztenmal Riemenj Bhimchenmonatj Tier
jungej Fette Tierjungej Warmer Monatj Federn und Behaarung der 
Tierej Jagdzeit; Nach der Jagdzeitj SeelOwen; Langer Monat; See
robbenmonat. 
Aehnlich einfach ist die Zeitrechnung der Volker des nordlichen Si
biriens und der Lappen. Monate sind gebrauchlich und werden benannt. 
Das J ahr bestehend aus Sommer und Winter zahlt bei den einen Vol
kern 12 Monate, bei den anderen 13 Monate. 
Allen Volkern sind bekannt die Plejaden, Orion und GroBer Bar. Fur 
Nordamerika kommen noch hinzu Atair und Wega, wahrend die Lap
pen auch den Polarstern, Kassiopeia, a und {3 der Zwillinge und Arktur 
kennen. 
Ob Sonne und Mond verehrt wurden, ist unbekannt. Bei den unter 800 

nordlicher Breite lebenden Eskimos scheint es keine Verehrung des 
Mondes zu geben. Venus als Morgenstern ist den Lappen bekannt. 
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DIE STERN KUNDE DER MAYA 

BEl den Volkern Mittelamerikas, bei den Mexikanern und bei den 
Volkern im Norden von Sudamerika, fanden die eindringenden 

Spanier im 16. Jahrhundert eine hohe Kultur mit einheitlicher Rech
nung und Sternkunde vor. Die Grundlage dieser Rechnung bildete die 
Zwanzigerzahlung, deren Zahlen einen besonderen Namen, meistens 
eines Tieres, tragen. Diese Namen sind fur die verschiedenen Volker 
nicht gleich, ahneln aber einander derart, daB ein gemeinsamer U r
sprung, der vielleicht bei den Maja oder ToIteken zu suchen ist, sich 
nicht von der Hand weisen laBt~ Von 20 als der kleinsten Einheit 
ausgehend, werden groBere Einheiten wie 20 X 20,20 X 400,20 X 8000 
usw. gebildet. Bei Benutzung dieser Zahlreihen zur Zahlung der Tage 
'Werden die 20 Namen mit den Zahlen 1-13 so verbunden, daB eine 
Reihe von 260Zahlausdrucken, ein Tonalamatl, gebildet wird. Diese 
Reihe von 260 Tagen ist die Grundlage der Tageszahlung. N ach 260 Ta
gen wiederholt sich die Reihe der Zahlausdrucke. G m bei der Zahlung 
von Tagen auch groBere Einheiten benutzen zu konnen, wurden Ein
heiten 20 X 18 = 360, 20 X 360, 20 X 20 X 360 usw. gebildet. Dabei 
stellt die Einheit 360 offenbar das Rundjahr dar. Jeder der 18 Jahres
abschnitte zu ·20 Tagen wird durch ein Fest gefeiert und hat seinen 
eigenen Namen, welcher der landwirtschaftlichen Beschaftigung oder 
dem Wetter oder den Festen entnommen wird. AuBer dem Rundjahr 
von 360 Tagen war das J ahr von 365 Tagen bekannt. Die funf Tage am 
Ende des J ahres hieBen die >}uberschussigen«Tage; sie wurden gelegent
lich mitgezahlt und galten als unheilvoll. Zwischen diesem J ahr und 
dem Tonalamatl besteht der Ausgleich 52 X 365 = 73 X 260. Dieser 
Zeitraum von 18980 Tagen, Xiuhmolpilli genannt, gemaB welchem 
die J ahresanfange mit denselben Zahlausdrucken des Tonalamatl sich 
wiederholen, spieIte in der Zeitrechnung eine Rolle. 
SchaItungen, um das J ahr von 365 Tagen mit den J ahreszeiten in Ein
klang zu bringen, mogen gelegentlich nach Bedarf ausgefUhrt worden 
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sein. GemaB den vorliegenden Nachrichten war jedoch der Kalender 
der Mayas in Mittelamerika und der Mexikaner bei Ankunft der Spanier 
nicht sehr in Ordnung. Um das Jahr 1600 lag der Jahresbeginn der 
Mexikaner etwa am 2. Februar und der Mayas im Januar. Der mangeI
haften Uebereinstimmung zwischen den Kalendern und den J ahres
zeiten scheinen die Funde in Copan zu widersprechen. Hier befinden 
sich 2 Iiegende Saulen mit 8 km Abstand, ostlich und westlich von 
Copan. Der neben der ostlichen Saule stehende Beobachter wiirde den 
Sonnenuntergang bei der westlichen Saule, die sich gut vom Himmel 
abhebt, am 9. April und am 2. September beobachten konnen. Die auf 
den beiden SaUIeD verzeichneten Daten betreffen die Tage 11/1 388, 
6/9 392 und 15/12 392 n. Chr. und lassen keinen SchluB auf die Be
niitzung der Saulen fiir den vorgenannten Zweck zu. Auch die anderen 
auf den benachbartenAltaren und Saulen verzeichneten Tage 5/4 471, 
9/4 480 und 481, 2/9 503, 6/9 480, 4/2 471, 22/10 471, 16/12 411, 
28/11 483, 1/9 412 lassen wohl erkennen, daB diese Bauwerke in der 
Zeit von 388 bis 503 errichtet sind oder Geschehnisse aus dieser ·Zeit 
festhalten sollen. J edoch ist es nicht notwendig, daB sie zur Festlegung 
bestimmter J ahreszeiten dienen solIten. Auch ist es zweifelhaft, ob die 
von SELER in einer mexikanischen Handschrift aufgefundene Periode 
von 59 Tagen in Verb in dung mit dem Tonaiamati zur Schaltung von 
10 Tagen nach 42 J ahren dienen solIte. 
Eine Rechnung nach dem Mond war wahrscheinlich nicht vorhanden. 
Trotzdem war der Mondumlauf recht genau bekannt, wie aus den Ta
feln in der Dresdener Maya-Handschrift zu ersehen ist, die anscheinend 
dazu dienten, Sonnenfinsternisse im Voraus zu berechnen. Diese Tafeln 
enthalten fiir einen 11 958 Tage umspannenden Zeitraum Tagesanga
ben, deren gegenseitiger Unterschied 148 und 177, bzw. 178 Tage be
tragt, wobei sich nach 3986 Tagen dieselben Zahlen wiederholen. Die 
Zahlen haben eine gewisse Aehnlichkeit mit den fiir Sonnenfinsternisse 
geltenden Zahlen. Es ist aber nicht gelungen, fiir die Zeit von 12 v. Chr. 
bis 1520 n. Chr., die diesen Tafeln entsprechenden und in Yucatan 
sichtbaren SonnenfiDsternisse nachzuweisen. Vermutlich wird es sich 
bei den Tafeln um eine versuchte, aber mit der Natur nicht iiberein
stimmende Vorausberechnung handeln. 
In den Mayahandschriften kommt als Ausgangspunkt fiir Berechnun
gen die Angabe 4 Ahau 8 Kumhu vor, die dem 29. August 3512 v. Chr. 
entspricht. Von ihm aus wurden die Tage mit Hilfe des Tonalamatl 
weitergezahlt. Dieser Zeitpunkt ist irgendwie errechnet worden. Er 
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steht anscheinend in keiner Beziehung zu den 4 vergangenen Welt
altern, welche nacheinander Jaguarsonne, Windsonnf', Feuersonne 
und Wassersonne -genannt werden und denen hestimmte Getreide
arten, Himmelsrichtungen und Tage des Tonalainatl entsprechen. 
Jedes Welt alter endet mit einer Vernichtung, deren Urheher dem 
Zeitalter den Namen giht, und mit dem Einsturz des Himmels, um die 
Zeit des Aussaatfestes im Fruhling. Daraufhin heginnt die Wieder
aufrichtung des Himmels uher der Erde, die Erschaffung der Menschen 
unter Beteiligung von Gotterpaaren und dann die Erschaffung des 
Feuers. Darauf werden Sonne und Mond erschaffen. Auf die 4 fruheren 
Welt alter folgt das noch hestehende, das Erdbehensonne heiBt, weil 
es durch ein Erdbeben sein Ende finden wird, und gemaB mexikani
scher Ansicht mit dem Jahre 726 n. Chr. begann. 25 Jahre spateI' 
wurde die Sonne erschaffen. Wie die Mexikaner annahmen, wurde das 
1. Weltalter 2028 Jahre vorher hegonnen. 
Die Zeitrechnung findet sich in verschiedenen mexikanischen Hand
schriften und auf dem wohl im Jahre 1479 hergestellten Kalenderstein im 
Museum zu Mexiko in Beziehung zu den Himmelsrichtungen gesetzt. 1m 
Innern sind die 5 Himmelsrichtungen mit den Welt altern zu sehen, auBen 
herum der Kreis der 20 Tageszeichen und auf dem Kalenderstein (Tafel 
VII gegenuber S. 241) um diesen Kreis herum eine symmetrisch geteilte 
Verzierung, die allerdings schon zur Zeit der spanischen Eroherung 
nicht gedeutet werden konnte. Wir haben es hier mit Darstellungen der 
Zeitrechnung zu tun, die wie die Scheiben der chinesischen Kalender
erklarung vorwiegend den Zwecken der Sterndeutung dienten. 
Der Tag wurde in 13 und die Nacht in 9 Abschnitte geteilt, ob mit 
Hilfe von Sonnen- oder Wasseruhren ist nicht bekannt. 

DIE ERFASSUNG DES RAUMES 

Grundlegend ist die Einteilung der Ehene der Erde in die 5 Richtungen 
Nord, Ost, Sud, West und Mitte. Diese Himmelsrichtungen wurden mit 
den Farben, Weltaltern (die unsern Elementen entsprechen), den Na
men und der Beschaffenheit der Jahre in folgende Beziehung gesetzt: 
OBERSICHT 18 

Richtung Farbe 

Nord Weill 
Ost Rot 
SOd Gelb 

West Schwarz 
Mitte 

Weltalter 

Jaguarsonne (= Erde) 
Windsonne (= Luft) 
Feuersonne (= Feuer) 

Wassersonne (= Wasser) 
Erdbebensonne 

Name und Beschaffenheit 
des Jahres 

Tecpatl 
Acatl 
TochtIi 

Calli 

DOrr 
Fruchtbar 
Gewohnlich unglOck-

lich 
NaB 
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Die Beziehung ahnelt der in Asien ublichen. 
Der Himmel wird von 4 Himmelstragern gehalten, die wahrscheinlich 
in den 4 Himmelsrichtungen stehend gedacht sind. Zu erwahnen sind 
die neben den Tempeln gelegenen Ballspielplatze, deren Seiten genau 
den Himmelsrichtungen entsprechen. Ob sie als Sinnbild des am Him
mel sich vollziehenden Kampfes des Sonnengottes mit der Mondgottin, 
die beide von einigen Indianerstammen fur Federballe gehalten werden, 
gelten sollten, ist unbekannt. 
Am Himmel unterschied man 13 ubereinanderliegende Schichten, des
gleichen 9 verschiedene U nterwelten, wo bei j ede dieser Schichten einem 
Gott unterstellt ist. Zwischen diesen 13 + 9 Schichten und den 13 + 9 
Stun den des Volltages bestehen enge Beziehungen, indem jede Stunde 
den entsprechenden Gott zum Herrn hat. 
Es ist nicht bekannt, ob die Planet en und die Sterne auf die verschie
denen Himmel verteilt wurden. Von den Planet en wurden besonders 
beachtet und verehrt Sonne und Venus. Die Dresdner Handschrift 
enthalt Berechnungen uber den Lauf der Venus, deren synodischer 
Umlauf zu 584 Tagen angesetzt wird. Dabei wird diese Zahl in 90,250, 
8 und 236 Tage geteilt, damit die Eigentumlichkeiten der Sichtbarkeit 
der Venus anzeigend. Den Mayas war die Beziehung zwischen Venus
umlauf und Sonnenjahr in der Form 5 X 584 = 8 X 365 = 2920 nicht 
unbekannt. Fur den Mondumlauf benutzten sie anscheinend den Wert 
29,526 Tage, wie er sich aus ihren Rechnungen ergibt. Sowohl bei 
Venus als auch bei Sonne und Mond laBt sich eine Kenntnis der Un
regelmaBigkeiten der Bewegung nicht nachweisen. Das doppelte 
Tzolkin (Tonalamatl) von 520 Tagen diente, gemaS LUDENDORFF, zur 
rohen Vorausberechnung von Finsternissen. 
In der Dresdener Handschrift gibt es Tafeln mit dem Vielfachen von 
78 und 780. Ob die Zahl 780 auf den synodischen Umlauf des Mars ge
deutet werden kann, erscheint zweifelhaft. Es ist nicht bekannt, ob 
Mars, Jupiter, Saturn und Merkur von den Priestern der Mayas beob
achtet worden sind. J edenfalls wurden sie nicht als Gotter angesehen 
oder verehrt. Es lag deshalb kein Grund fUr die Priester vor, ihr Er
scheinen vorauszuberechnen und vorherzuverkunden. 

DER STERNHIMMEL 

Wir wissen nicht, ob die Maya die tagliche und jahrliche Bewegung 
der Sterne darzustellen versuchten. Die in den Handschriften darge
stellte Bewegung ist die im Gottesdienst ubliche, die wohl kaum eine 
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genaue Darstellung des Sachverhaltes geben will. In den Handschriften 
werden als Wanderer am Himmel genannt Sonne, Mond, der Morgen
und Abendstern, die Sterne des Norden, die Sterne des Suden, die 
MilchstraBe. Es ist nicht ausgeschlossen, daB einige auffallige Stern
bilder wie Plej aden und Skorpion bekannt waren, obwohl sich kein ein
deutiger Beweis dafur bringen laBt. Auch ist nicht bekannt, ob es einen 
den Mondhausern oder dem Tierkreis entsprechenden Gurtel am Him
mel bei den Mittelamerikanern gab. 

STERNGLAUBE UND STERNDEUTUNG 

Als Gotter wurden verehrt Sonne und Venus. In Mexiko wurde die 
Venus jeden Tag bei ihrem Aufgange von den Priestern mit Rauche-

(GemaB DANZEL, Mexiko, Tafel I) 

Bild 30. Mexikanischer Sonnengott (links) mit Mond (Kaninchen) und Venus (rechts) 

rungen und Blutabzapfungen begruBt; bei ihrem Fruhaufgange wurde 
ein Mensch geopfert. Der Mond, meistens mit dem Kaninchen im 
Mond dargestellt (Bild 30), wurde ursprunglich auch als Gott verehrt, 
verI or aber allmahlich seine Bedeutung gegeniiber der Venus. Fur den 
Sonnendienst gab es uberall Tempel, von denen noch einige Reste 
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erhalten sind. In den noch vorhandenen Tempeln zu Pisac gibt es auf 
geebneten Flachen abgesetzte Stu fen mit senkrechten kegelformigen 
Zapfen. Sie dienten nicht zum Beobachten, wie gelegentlich angenom
men wurde, sondern als Altar. Der prachtigste Sonnentempel war der 
Tempel Coriconche (Goldhof) zu Cuzce, in dem die Mumien der ver
storbenen Herrscher urn das Bild del' Sonne vereinigt waren. 12 Stadt
teile sollen von ihm strahlenformig ausgegangen sein. 
Mit dem Titicaca-See in Bolivien verbinden sich mehrere Sonnensagen. 
Nach der letzten Sintflut solI die Sonne in dem See geschaffen worden 
sein und darauf erst die Menschen. GemaB der lnka-Sage wurden die 
Ureltern der lnkas, 7 Manner und Frauen, nach der Sintflut als Kinder 
der Sonne geboren. Deshalb nahm der Sonnengott bei ihnen die hochste 
Stelle ein. Hatun Raini war das Fest, bei dem die aufgehende Sonne feier
lich begrtiBt wurde. Schon vor dem Einbruch der lnkas in Bolivien im 
15. Jahrhundert wurde die Sonne in Tiahuanaco unweit des Titicaca
Sees verehrt. Die dortige, riesige, aber nicht genau nach den Himmels
richtungen erbaute Opferstatte Ak-kapana enthiilt ein gegen 10000 kg 
schweres und aus sehr hartem Lavastein herausgeschnittenes Tor, das 
dem WeltschOpfer Viracocha geweiht war und einige Darstellungen des 
Sonnengottes aufweist. 
Die Sterndeutung betraf die richtige Auslegung des Kalenders, in dem 
die Unterteilungen des Tonalamatl in 13 X 20 oder in 52 x 5 Ab
schnitten zu Deutungen tiber gtinstige und ungtinstige Tage gentigend 
AnlaB boten. Den Deutungenlagen nicht Vorgange am Himmel, sondern 
aus der Gottersage zugrunde. Aehnlich war es mit der Deutung del' 
Tagesstunde gemaB dem Einflusse der Stun de der Gottheit. Der land
wirtschaftliche Ertrag des ktinftigen Jahres wurde aus dem Tages
zeichen des Neujahres ersehen. Es gab auch eine Beziehung zwischen 
den Korperteilen und den Tageszeichen, welche dem Arzte gestattete, 
aus dem Tageszeichen auf den Verlauf der Krankheit zu schlieBen. 
Sonnenfinsternisse wurden beachtet. Es sind einige Angaben tiber 
Sonnenfinsternisse in mexikanischen Aufzeichnungen erhalten. Ueber 
die Deutung der Finsternisse ist nichts bekannt. 

STERNKUNDIGE UND UNTERRICHT 

Die Sternkunde lag in der Hand der Priester. Sie besorgten die Ausle
gung des Kalenders und die Beobachtung der Himmelserscheinungen. 
Die von ihnen in Mexiko herausgegebenen Bilderhandschriften zerfie
len in 5 Gruppen; die erste behandelte geschichtliche Ereignisse und die 
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Zeitrechnung, die zweite die Feste und die iihrigen die Sterndeutung. 
Diese Handschriften werden wohl auch zum Unterricht gedient hahen, 
zumal die iiherlieferten Handschriften viele Tafeln zur Erleichterung 
der Rechnung enthielten. Ueher die Art des Unterrichtes ist nichts 
hekannt. 

GERATE UND STERNWARTEN 

Einige wenige Ahhildungen in den Bilderhandschriften heziehen sich 
auf Beohachter und Gerate. In dem einen Bilde ist ein heohachtender 

a b c 
Bild 31. Mexikanischer Beobachter und Beobachtungsgerate 

sitzender Priester zu sehen (Bild 31 a), der ohne Gerat die Sterne he
ohachtet. Als Beohachtungsgerat wird haufig ahgehildet ein aus 2 ge
kreuzten Stahen hestehendes Gerat (Bild 31 h) und einmal ein der 
agyptischen Palmrippe ahnliches Gerat (Bild 31 c). Gefunden wurden 
solche noch nicht. 
Die Beohachtungen werden meistens vom Tempel aus gemacht worden 
sein. In Chichenitza in Yucatan soIl ein als Schnecke hekannter runder 
Turm als Sternwarte gedient hahen. 



ZW()LFTER TElL 

DIE STERNKUNDE DER ARABER 

DIE arabische Kultur stellt die Brucke zwischen Altertum und 
Neuzeit dar. AUerdings li~t ihre Elute vor dem 13. J ahrhundert; 

aber in diese Zeit faUt ihre Vermittlung des Wissens des Altertums an 
die damals besonders lernbegierigen und aufnahmefahigen Germanen, 
und dadurch hat die arabische Kultur eine groBereBedeutung erlangt, 
als es sonst wohl geschehen ware. 
Die arabische Kultur beginnt mit der arabischen Eroberung groBer 
Teile der Lander um das Mittelmeer, eine Folge der Grundung des Is
lams durch MUHAMMED. Der Islam breitete sich auch nach Indien, 
China und Persien aus und zog damit Volker in seinen Bereich, die eine 
eigene Kultur besaBen. In dies en Landern begann mit dem islamischen 
Glauben auch arabisches Wissen und Kunst einzustromen und einen 
EinfluB auf das einheimische Wissen und Kunst auszuuben. In China 
ist eine solche arabische Beeinflussung gelegentlich nachweisbar; je
doch ist nur bezuglich der Bahnberechnung ein Dauererfolg festzu
steUen. Eine Weiterbildung der neuen Gedanken durch die Chinesen 
fand nicht statt. Von Indien her war die arahische Kultur weitgehend 
beeinfluBt worden. Es dauerte daher lange, his arahischer EinfluB sich 
wiederum in Indien geltend machen konnte. Er zeigte sich besonders 
in der seit dem 16. J ahrhundert erfolgenden N achahmung arabischer 
Gerate durch die Inder. Die Perser konnten sich bei der Nahe ihres 
Landes - Bagdad war die Hauptstadt des arabischen Reiches - dem 
arabischen EinfluB am wenigsten entziehen und nahmen in vollem MaBe 
an der arabischen Kultur teil. Aus Persien stammten viele Gelehrte, die 
besonders auf dem Gebiete der Sternkunde Hervorragendes leisteten. 
Es ist nicht zu viel gesagt mit der Behauptung, daB die Sternkunde 
mehr von den Persern als von den Arabern gefordert worden sei. N eben 
den Persern sind auch dieJuden zu erwahnen, die amAusbau des arabi
bischen Wissens erfolgreich mitarbeiteten, wobei einzelne J uden wie 
MA-SA-ALLAH zum Islam ubertraten; ferner auch christliche Syrer, die 
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besonders als Aerzte und U ebersetzer sich Verdienste erwarben. Seit 
dem 15. J ahrhundert erlangten die Ttirken die Oberhand in der islami
schen Welt. Ihre Tatigkeit, so wichtig sie auf dem Gebiete der Krieg
ftihrung und der Kunst war, bedeutete keine Erneuerung des arabi
schen Wissens. 
Die arabische Wissenschaft ist nicht von Grund auf ein einheimisches 
Erzeugnis; vielmehr verdankt besonders die arabische Sternkunde die 
wichtigsten Kenntnisse und Anregungen der griechisch-babylonischen 
und indischen Sternkunde. Die Uebermittlung des fremden Wissens 
fallt, wenn von der viel frtiheren Aneignung der Mondhauser und an
derer Eigenttimlichkeiten einer frtiheren asiatischen Sternkunde abge
sehen wird, in das 8. und 9. Jahrhundert. Das Wissen der Griechen, 
besonders aber die Werke des ARISTOTELES und des PTOLEMAIOS, wurde 
nicht unmittelbar von griechischen Gelehrten in Alexan9ria oder 
Byzanz tibernommen, sondern durch syrische Aerzte und durch 
syrische Uebersetzungen erlangt. Jm 9. Jahrhundert gab es auch 
arabische Gelehrte, die nicht nur Syrisch, sondern auch Griechisch 
kannten und aus dem Griechischen tibersetzen konnten. Ais Ueber
setzer bedeutender griechischer Werke der Sternkunde sind zu nennen: 
THAnIT BEN KORRAH (836-901) und der gleichzeitige ~USTA IBN LUKA 
(t um 912). Die Uebersetzung griechischen Wissens wurde besonders 
gefordert durch die Kalifen AL-MANSUR und AL-MiWuM. Zu derselben 
Zeit erfolgte auch eine starke Beeittflussung durch indische Werke. 
Die erste Kunde von der indischen Sternkunde kam nach Bagdad im 
Jahre 771 durch eine gelehrte indische Gesandtschaft, welche BRAHMA
GUPTAS Werk Brahmasphutasiddhanta mitbrachte. Auf Grund dieses 
Werkes, das von den Arabern Sind-Hind genannt wurde, schuf IBRA
HiM IBN HABIB AL-FAzARI Tafeln mit Erklarungen, die an die islamische 
Zeitrechnung angepaBt waren. Beinahe gleichzeitig verfaBte YA'QUB 
IBN TAIliG sein Werk tiber die Herstellung von Armillarsphiiren, auf 
Grund der Lehren des indischen Werkes und der Mitteilungen von 
indischen Gelehrten, die mit einer anderen Gesandtschaft im Jahre 777 
nach Bagdad gekommen waren. Beinahe gleichzeitig wurde ein anderes 
Werk des BRAHMAGUPTA, das im Jahre 665 verfaBte Khandakhadyaka 
eingeftihrt. ABlYL-HASAN AL-AHWAZI fiihrte zu dieser Zeit die Lehre der 
Planetenbewegungen gemaB den Lehren des ARYABHATA ein. Die 
indischen Lehren und Rechnungsverfahren wurden bis zum 11. Jahr
hundert vielfach nachgeahmt. Indisches Wissen kam auch durch per
sische UeberRetzungen zu den Arabern. Zum Teil handelte es sich Auch 
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um von Persern verfaBte Abhandlungen. Von den Handschriften, die 
sich aus der arabischen Kultur erhalten haben, sind eine nicht geringe 
Zahl persisch geschrieben. 
Die arabische Kultur hatte ihren Mittelpunkt in Bagdad, im Zwei
stromlande nicht weit von Babylon gelegen. Raben nicht auch Werke 
der babylonischen Sternkunde auf die arabische Sternkunde einge
wirkt? DaB babylonische Gedanken auf dem Umwege uber griechische 
Schriftsteller zu den Arabern gelangt sind, ist nicht zu bezweifeln. Das 
Werk des Babyloniers TEUKROS, von den Arabern TINKELOS genannt, 
der im 1. Jahrhundert n. Chr. uber die Deutung der Anfange der Zei
chen schrieb, ist uber die Perser in Bruchstucken zu den Arabern ge
langt. Ferner hatten die Araber von der wohl babylonischen Darstel
lung des Ruckwartsschreitens und von der babylonischen Deutung 
der Zusammenkunft aller Planeten Kunde. Haben sie auch babyloni~ 
nische Werke, ohne Vermittlung der Griechen, gekannt? Diese Frage 
muB wohl bejaht werden, da es zum mindesten ein den Arabern be
kanntes Werk, namlich die Sterndeutung des Babyloniers BETHEN 
gibt, von dem bisher eine griechische Uebersetzung nicht nachweis
bar ist. 
1m Z weistromlande fanden die Araber noch an verschiedenen Stellen 
Glauben an die Sterngotter vor. Sonne und Mond wurden im Tempel 
zu Armavir, der bis 300 n. Chr vorhanden war, verehrt. Sonnenanbeter, 
die Schemsia, gab es mindestens bis zum En.de des 18. J ahrhunderts. 
Beim Beten wandten sie sich der Sonne zu; ihre vornehmste Tur war 
nach Sud en gerichtet. Uralt war die Mondverehrung der Harranier zu 
Harran. Es gab den schon von den Romern bewunderten und auf Mun
zen aus der Zeit des Kaisers SEPTIMIUS SEVERUS abgebildeten Tempel 
im Westen der Stadt und einen anderen Tempel, wo am 27. Tage 
jeden Monats ein Fest gefeiert wurde, ostlich der Stadt. Die Sekte der 
Harranier erlosch anscheinend im 11. Jahrhundert. Ihr Festkalender 
enthielt Feste fur Mond, Sonne, Mars, Venus, Saturn und die 7 Pla
neten. Ihre regelmaBigen Gebete fanden vor Sonnenaufgang, gleich 
nach dem Mittage und vor Sonnenuntergang statt, mit dem Gesicht 
zur Sonne gekehrt. Es gab bei ihnen eine Gleichsetzung der 7 Pla
neten mit den Farben, Vielecken, Wochentagen, Stufenzahl des Thron-. 
sessels und dem Rohstoff des Standbildes des Gottes. Mit dem 9. J ahr
hundert fand die Uebersetzertatigkeit und die Aufnahme auslandischen 
Wissens ein Ende. Die Wissenschaft war bereits in dieser Zeit so gefor
dert worden, daB eine selbstandige Weiterbildung gesichert war. In 
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der nun folgenden Blfitezeit der arabischen Kultur, bis zum Ende des 
13. J ahrhunderts, war es besonders an den Ffirstenhofen zu Bagdad, 
Samarkand und Kairo, wo die Wissenschaft und zumal die Sternkunde 
gepflegt wurde. J edoch gab es auch Gelehrte, die ohne ffirstliche 
Unterstfitzung sich der Wissenschaft widmeten. Mit dem 14. Jahr
hundert beginnt die Zeit des Niederganges. Das Schrifttum schwillt an, 
neue Gedanken kommen kaum mehr auf; vielmehr handelt es sich 
mehr urn neue Auslegungen bekannter Werke. Alles wird spielerischer. 
Die Titel der Werke werden dichterisch. Uhren mit beweglichen Fi
guren sind bevorzugt. Die Sorgfalt der Arbeit laBt nacho Wie es sich bei 
den literarischen Erzeugnissen mehr urn die Abwandlung gegebener 
Stoffe handelt, so auch bei den Geraten, wo immer neue Abarten, 
besonders des Astrolabes, erfunden werden, wobei eine Ausffihrung 
oder Erprobung dieser Gerate kaum in Frage kam. 
Die arabische Vorstellung von der Sternkunde lassen die folgenden 
AeuBerungen zweier bekannter arabi scher Gelehrten erkennen: 
AL-BATTANi im 10. Jahrhundert n. Chr. sagt: )Unter den edelsten, vor
zUglichsten und iiltesten Wissenschaften, unter denen, welche ganz beson
ders das Herz erfreuen, den Geist schmUcken, den Verstand und das Be
trachtungsvermogen scharfen, der Einsicht als Brennstoff und dem Scharf-
8inn zur U ebung dienen, kommt nach den Dingen, welche jeder Mensch 
von den Gesetzen und Einrichtungen der Religion kennen muf3, die Wis-
8enschaft von den Sternen. Dies ist der Fall wegen des hOchsten Ergotzens 
und der hervorragenden NiUzlichkeit, die da bieten die Kenntnis der 
Liinge der Jahre una der Monate, die Kunst des Messens der Stunde, 
die Teile der Zeiten, die Zu- und Abnahme von TaJ und Nacht, die 
Oerter und Verfinsterungen von Sonne und Mond, das Vorrucken und 
Zuruckgehen der Gestirne, die mit dem verwandt sind, zu denen der 
Mensch bei fleif3iger Betrachtung dieser Dinge und tiiglicher eifriger E,"
wiigung gelangt ist, niimlich zu dem Beweise der Einheit Gottes und der 
Erkenntnis der ungeheuren Grof3e, der Mchsten Weisheit, der grof3ten 
Macht, der V ollendung seiner Tat. « 

Und gemaB AL-SACHAWi im 16. Jahrhundert lebend: Notwendig ist das 
Studium der Sternkunde wegen der Kenntnisse der Zeiten der Gottes
dienste, anempfohlen wegen der Erlangung der Beweise fur das Vorhanden-
8ein, fur die Allmacht und Allwissenheit Gottes, erlaubt wegen des Ein
flusses der Gestirne auf Grund ihres Laufes und nicht auf Grund ihrer 
Natur; gemif3billigt ist der Glaube an einen Einfluf3 der Gestirne wegen 
ihrer Natur, verboten der Glaube an die unabhangige Wirkung der Sterne 
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'Una ihre Anbetung. Die hei dies en heiden Schriftstellern sich zeigende 
Erwahnung und Verehrung Gottes ist allen arahischen Schriftstellern 
eigentumlich. Fast jedes Werk heginnt mit einer Anrufung GoUes. 

DIE MATHEMATIK 

Eine Schilderung der arahischen Mathematik kommt hier nicht in Be· 
tracht. Vielmehr solI hier nur insoweit davon die Rede sein, als die ara
bische Mathematik zur Entwicklung der Sternkunde bei den Arabern 
oder bei den Germanen beigetragen hat. 
Ihren Ausgang nimmt die arabische Wissenschaft hei der. indischen 
und besonders bei der griechischen Mathematik. Von Indien kommt 
der Gebrauch der sogenannten arabischen Zahlen und die Bedeutung 
der SteHung der Zahlen, desgleichen auch die Sinustafel. Von den Grie
chen werden die Kegelschnitte und die Auflosungen von Gleichungen 
uhernommen. Die Verdienste der Araber liegen, abgesehen von ihren 
Leistungen in der Zahlenlehre und in der Behandlung der Gleichungen, 
vorzuglich in der Behandlung der' Kegelschnitte, in der ebenen und 
spharischen Dreieckslehre und in der Herstellung von Sinus- und 
Tangenteniafeln. Die Kegelschnitte wurden hesonders von AL-BiRUNi 
behandelt. Bei der Entwicklung der wichtigen spharischen Dreiecks
lehre sind besonders AL-BATTANi, Anu'L-WAFA, DSCHAnIR IBN AFLAJ! 
und NA~iR AL-DiN AL-Tusi beteiligt. AL-BATTANi kennt schon eine Be
ziehung z",ischen 3 Seiten und 1 Winkel, wenn ihm auch die Gleichung 
selbst noch unbekannt hleibt; dem Anu'L W AFA wird der Sinussatz 
zugeschrieben. DSCHABIR wagt andere Wege als PTOLEMAIOS einzuschla
gen und stellt den Cosinussatz fur das rechtwinklige Dreieck auf. N~iR 
AL-DiN endlich kennt die 6 Hauptformeln im rechtwinkligen sphari
schen Dreieck und versteht im schiefwinkligen Dreieck Beziehungen 
zwischen den Seiten und Winkeln, wenn auch in umstandlicher Form, 
aufzustellen. Er beherrscht zugleich die ebene Dreieckslehre, auf wel
chem Gebiete er einen Vorganger in Anu'L-W AFA hatte, der bereits 
Formeln zur Berechnung der Summe und Differenz zweier Winkel aus 
den Winkeln selbst aufgestellt hatte. 
Mit der Einfuhrung von Tafeln der Sinus u'nd Tangens, die ursprung
lich zur Berechnung des Schattens eines senkrechten Schattenstabes 
auf einer wagrechten oder auf einer senkrechten nach Sud gewandten 
.Ebene dienten, aber bald fUr aIle Dreiecksrechnungen Verwendung 
18 Z inn e r, Sternkunde 
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fanden, und mit del' Erfindung von Rechnungsverfahren zur raschen 
und genauen Berechnung del' Tafeln beschaftigten sich auBer AL
BATT ANi und ABU'L-W AFA. verschiedene Gelehrte. Das Tafelwerk des um 
840 gestorbenen MUHAMMED IBN MUSAAL-KCHWA.RIZMi enthielt Sinus
tafeln, iiber deren Form nichts bekannt ist. Die in den Tafelwer
ken des HABAS AL-I;IASIB (t um 864) und des AL-BATTA.Ni sind nach dem 
Vorbilde del' Sehnentafel des PrOLEMAIOS hergestellt und nicht ge
nauer als diese. ABU'L-WAFA entwickelte dafiir ein neues Rechnungs
verfahren und berechnete Sinustafeln fiir je 15'; IBN-JUNI::; gab sogar 
Zahlen fiir die Bogenminute. AL-BIRUNi gab die Sinus nul' fiir je 15', 
abel' er lehrte als erster die Beniitzung des 2. U nterschiedes zur Bil
dung del' Sinus fiir die Zwischenwerte. Die Sinustafel in dem Tafel
werke des ULUGH B:EG enthalt den Sinus fiir jede Bogenminute. Die Ge
nauigkeit del' Tafeln steigerte sich im Laufe der Zeit. Die Zahlen von 
ABU'L-WAFA. sind auf 4 Stellen del' 7. Dezimale genau, wahrend IBN
JUNIS bereits 1 Stelle der.7. Dezimale und ULUGH BEG 3 Stellen del' 
10. Dezimale erreichte. Aehnlich verlief die Entwicklung del' Tangen
tentafeln. 
Den Arabern eigentiimlich ist die mit del' Zeit zunehmende Verwendung 
von Schaubildern (Nomogrammen), die auf den Astrolaben und Qua
dranten angebracht und zur Losung del' verschiedenartigsten Auf
gaben beniitzt wurden. 

DIE ERFASSUNG DER ZEIT 

DIE ZEITRECHNUNG 

Die arabische Zeitrechnung VOl' MUHAMMEDS Auftreten richtete sich 
nach dem Mondwechsel. Man unterschied 12 Monate, von denen je 
2 zusammengehorten. Der Beginn des Monates war durch das Er
scheinen des neuen Mondes gegeben, der mit J auchzen begriiBt wurde. 
GroBe Feste gab es beim J ahresbeginn im Herbst und im Friihling . 
. Ferner fand in den beiden letzten Monaten, die am Ende des J ahres 
.um die Sommerwende lagen, die althergebrachte Pilgerfahrt nach 
Mekka statt. Um die Pilgerfahrt zur richtigen J ahreszeit zu halten, 
wurde gelegentlich, wie AL-BiRUNi angibt, aIle 2-3 Jahre ein Mo
nat eingeschaltet. Man beniitzte dazu den jahrlichen Auf- und Unter
gang del' von ihnen menazil genannten Mondhauser. Die arabischen 
Mondhauser stimmen, wie die Uebersicht 13 und das Bild S. 215 lehren. 
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groBtenteils mit den indischen, weniger mit den chinesischen uberein. 
Allerdings stammen die der Uebersicht zugrunde gelegten Mondhauser 
aus der Zeit nach dem Eindringen indischen Wissens. Die ursprung
lichen arabischen Mondhauser konnen gewisse Abweichungen von den 
spateren der Uebersicht gezeigt haben. Die Schaltung wurde durch 
die Priester besorgt. Der mit der Regelung beauftragte Priester hieB 
anscheinend der Monatsmacher. 
Die siebentagige Woche war bekannt, vielleicht ursprunglich nicht 
als durchgehende Tageszahlung, sondern nur zur Unterteilung eines 
Doppelmonates, bei dem drei Tage amAnfange und am Ende, wahrend 
der Unsichtbarkeit des Mondes, nicht berucksichtigt wurden. Der 
Tag wurde vom Abend an gerechnet. Tag und Nacht wurden roh ein
geteilt, anscheinend ohne Gerate. 
Die Zeitrechnung wurde durch MUHAMMED neugeordnet. Seine Auf
fassung uber die Zeitrechnung enthalt die Sure 5 des Koran: »Er
(Allah) ist es, der d~e Sonne einYe8etzt, um bei Taye zu scheinen, und den 
Mond, bei Nacht Z1£ leuchten, und seine Stellunyen so bestimmt hat, dafJ 
ihr dadurch die Zahl der Jahre und die Berechnuny der Zeit wissen 
kOnnt.« MUHAMMED verwarf die Schaltungen vollstandig und fuhrte das 
reine Mondjahr von 354 Tagen ein. J eder 2. Monat erhielt 30 Tage. Um 
j edoch eine U ebereinstimmung zwischen dem reinen Mondj ahr und dem 
Mondjahr von 354 Tagen 8,8 Stunden zu erzielen, wurde die Schalt
regel aufgestellt, wonach innerhalb 30 Jahren 11mal je 1 Tag einge
legt wurde. Eine andere bei den Turken beliebte und wohl von DAVEN
DELI MEHMED EFFENDI aufgesteHte Schaltregel schaltete in 8 Jahren 
3 Tage ein. Sie war etwas ungenauer, namlich um 1 Tag in 126 Jahren, 
hatte aber den Vorteil der Eignung fur einen immerwahrenden Ka
lender, da der Zeitraum volle 405 Wochen umfaBt. Mit Hilfe dieser 
beiden Schaltregeln konnten in den Kalendern fur bestimmte Jahre 
und auch in den immerwahrenden Kalendern die Zeit des Neumondes 
und des Neulichtes im voraus angegeben werden. Trotzdem richtete 
sich das V olk immer nach der ersten Sichtbarkeit der N eumondsichel, 
welche Zeit infolge der SteHung des Mondes zum Horizonte und der 
Luftverhaltnisse 1-2 Tage von der Rechnung abweichen konnte. 
Die J ahreszahlung erfolgte von der Flucht (Hidschra) MUHAMMEDS nach 
Medina an, welche Zeit im Gegensatz zu der Geburt MUHAMMEDS und 
zu seiner Erleuchtung am besten uberliefert war. Sie wurde auf den 
8. Rebi I, entsprechend dem 15. Juli 622 n.Chr., festgesetzt. Neben 
dieser J ahreszahlung wurde gelegentlich auch die J ahreszahlung nach 
IS* 
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J ahren der Seleukiden und des DIOKLETIAN, 'unter Beniitzung der juIia
nischen Jahresdauer, verwendet. 

DIE ZEITMESSUNG 

Die Einteilung von Tag und Nacht in je 12 Stun den, deren Dauer im 
Laufe des Jahres veranderlich war und zwar fiir jede Breite innerhalb 
bestimmter Grenzen, wurde von den Griechen iibernommen. Sie ge
schah mit Hilfe von Sonnen- und Wasseruhren. Bei den Sonnenuhren 
handelte es sich in erster Linie um solche mit senkrechtem Schatten
stab. Gelegentlich kommen senkrechte Sonnenuhren gegen Siid ge
wandt vor, noch seltener solche mit dem Zifferblatt gegen andere 
Richtungen. Zur Berechnung der Sonnenuhren gingen die arabischen 
Gelehrten von den Verfahren der Griechen, hauptsachlich des PTOLE
MAIOS, aus, und fiihrten allmahlich einige Verbesserungen, besonders 
mit Hilfe ihrer besseren sphiirischen Dreieckslehre ein. Ais neu kommt 
hinzu die noch zu erwahnende Sitte der Gebetsrichtung und der Ge
betszeiten. 
Auf die richtige Herstellung der Sonnenuhren wurde groBer Wert ge
legt. Der Schattenstab wurde gewohnlich zu 12 Finger (= Yz Elle = 
25 cm) Lange angenommen und der Schatten in 12 oder 60 Teile zer
legt. Zur Berechnung der Schattenlange bei gegebener SonnenhOhe 
wurden Tafeln entworfen, die sich im Laufe der Zeit verfeinerten. Die 
Tafel des AL-KcHWARIZMi und des AL-BATTANi (t 929) war fur je 10 

Sonnenhohe berechnet, die des ABU'L-WAFA (t 998) fur je 15', des 
IBN JUNIS (t 1009) und des ULUGH BEG zu je 1'. IBN JUNIS wuBte auch, 
daB zwischen den beobachteten und den Tafelwerten Unterschiede 
bestunden, weil die Hohe des oberen Sonnenrandes, nicht der Sonnen
mitte beobachtet wurde. 
Bei IBN JUNIS findet sich eine Regel zum Entwerfen von beliebig ge
richteten, senkrechten Sonnenuhren. Sie wurden sehr ausfuhrlich von 
ABU'L HASAN 'ALI BEN 'OMAR AL-MARRAKUsi (t urn 1262) behandelt. 
Dieser Marokkaner hat die Lehre von den Sonnenuhren besonders ge
fordert. Er lieferte auch den Entwurf fur eine kreisformige Sonnenuhr, 
bei der man fur jede gegebene Sonnenlange aus der Lange des Schat
tens die Stunde ersehen konnte, eine letzte Erinnerung an die agypti
schen Streiflichtsonnenuhren und an die romische Reisesonnenuhr, 
aber bedeutend verfeinert. Ferner entwarf er Zifferblatter fur Sonnen
uhren, derenAuffangflache beliebig gelagert war, wenn nur der Schat
tenstab senkrecht zum Zifferblatt oder waagerecht stand. Er kam dabei 
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auch auf die zur Aequatorebene parallele Zifferblattebene zu sprechen, 
wobei der Schattenstab mit der WeItachse zusammenfiUIt. Ein ahn;. 
Iicher Entwurf war auch in Griechenland bekannt. Wie die Griechen, 
so wies auch er daraufhin, daB die Lage der Schattenspitze zur Zeit 
der Nachtgleichen unbestimmt ist. Auch war er sich so wenig wie 
die Griechen der Eignung dieser Sonnenuhr zur Verwendung der 
Lage des Schattens, statt der Schattenspitze, und zur Teilung des 
Tages in 12 gleichlange Stunden bewuBt. Dagegen ist im 15. Jahr
hundert die Verwendung des Poistabes neb en dem senkrechten Schat~ 
tenstabe bekannt. Der Poistab wurde von der Mauer und einem Ring 
am Ende des senkrechten Stabes gehalten. Er diente nur dazu, durch 
seinen Schatten innerhalb der Stundenlinien die S~unde ungefahr 
anzudeuten, wenn der Schatten des senkrechten Stabes zu lang wurde, 
so daB die Schattenspitze auBerhalb des Zifferblattes zu fall:m drohte. 
Sein Schatten lieB auf dem Zifferblatt, das die Linien der urn je 5° 
abstehenden Stundenwinkel aufwies, den Stundenwinkel erkennen. 
Solche Sonnenuhren wurden fur waagerechte und senkrechte Wande, 
besonders solche nach Mekka zeigende entworfen. Vorschriften gaben 
SA· iD BEN CHAFiF IBN AL-MAGDI (1359-1447) und die in Aegypten 
lebenden SIBT AL MARIDiNi (1423-1494) und MUHAMMED BEN ABi'L 
FATH AS-SUFi (t 1494-95). Von einer Verwendung dieser Sonnen
uhren zu einer allgemeinen TeiIung des Tages in gleichlange Stunden 
ist keine Rede. Die Linien der Stundenwinkel werden nicht mit Stun
denzahlen bezeichnet. Anscheinend handelt es sich dabei mehr urn 
mathematische Entwurfe als urn Aufgaben fur das tagliche Leben. 
Der Vorteil der Verwendung einer lochformigen Oeffnung an der 
Spitze des Schattenstabes scheint den Arabern nicht unbekannt ge
we sen zu sein, wie AeuBerungen von NA~iR AL-DiN und SIB,! AL-MARI
DiNi beweisen. Allgemein ublich war diese Einrichtung aber nicht. 
Andere Sonnenuhren wurden von AL -MARRAKusi beschrieben, so 
die kugelformige Hohlsonnenuhr und die Saulchensonnenuhr, deren 
Entwurf aber dem der Griechen entspricht. Zu erwahnen ist eine 
kegelformige Sonnenuhr mit waagerechtem Stift, welche ABU MUHAM
MED ·ABD ALLAH IBN QAsiM IBN ·ABD ALLAH JAJpl AL ~IGILi im 
13. Jahrhundert erfand. Sie diente als Reiseuhr, fur welche Zwecke 
die Lange des Stiftes der Breite des Ortes entsprechend geandert 
wurde. 
Zur Zeitbestimmung mit Sonne und Stern dienten auch die Quadran
ten und Astrolabe. Diese wurden verwendet, urn mit Hilfe von Loch-
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blenden und der Kreisteilung, die meistens jeden 6. Grad, gelegentlich 
auch andere Teilungen bis zu 10 gibt, die Hohe der Sonne zu messen 
und mit Tafeln oder Kurvennetzen fur jede Breite und fur jeden 
Sonnenort die entsprechende Stunde zu bestimmen. Bei den Astro
laben konnte mit HiIfe des Netzes sofort die Stunde bestimmt werden, 
falls die Sonnenlange bekannt war. Aehnlich wurde es mit hellen 
Sternen gemacht. Die Einrichtung der Astrolabe und Quadranten 
bIieb im allgemeinen so, wie sie von den Griechen ubernommen wor
<len waren. Die Ruckseite der Astrolabe war von den Griechen frei
gelassen worden. Sie wurde von den Arabern fur ihre Rechnungen 
verwendet. Zur Zeit des AL-KCHWARIZMI besaB die Ruckseite nur am 
Rande den Hohenkreis und das bewegliche Richtscheit mit den Loch
.absehen. Das Schattenquadrat zur Berechnung von Winkeln konnte 
nach Bedarf auf die freie Flache der Ruckseite gezeichnet werden. Bei 
AL-BiRUNl gehorte das Schattenquadrat bereits zur Einrichtung der 
Ruckseite. Die spateren Astrolabe enthielten die Kurvenschar der un
gleichlangen Stunden und ein Kurvennetz fur die Entnahme der Sinus. 
Auch die Scheibe (zafea) des AL-ZARKALI diente zur Zeitbestimmung 
mit Hilfe der Sterne. 
Neben der Sonnenuhr spielte die Wasseruhr eine groBe Rolle. Auch 
hier folgten die Araber dem griechischen Vorbilde. Vermittler werden 
die Syrer gewesen sein. Es ist gewi13 kein Zufall, daB in der arabischen 
Beschreibung des wichtigen Auslaufreglers die dabei erwahnte Scheibe 
syrische Monatsnamen hat. Auch ein HORMUZ, wohl ein Perser, wird 
von den Arabe~n als Verbesserer der Wasseruhr genannt. 
Die Einrichtung der Wasseruhr mit ihren beweglichen Scheiben, un· 
gleichlangen Stunden und beweglichen Figuren, die durch den Schwim
mer in Tatigkeit versetzt werden, entsprach den griechischen Aus
laufwasseruhren. Als Fortschritt ist zu erwahnen das gegenuber der 
archimedischen Uhrverbesserte Mundungsstuck, wodurch der Auslauf 
gemaB den J ahreszeiten geregelt und damit die richtige Angabe der 
ungleich langen Stunden besser erzielt werden konnte. Mit solchen 
Uhren haben sich beschaftigt die BENU MDsA (um 850), AL CHAzINi 
(1121/22), SADiD ~ DiN IBN RAQiQA (1168-1237), RmwAN IBN MUIIAM
MED AL CHURASANi RI:J;lWAN IBN MUHAMMED IBN' ALi AL CnuRAsXNi (1203), 
AL-GAZARI (1206) undABD'L HASAN 'ALi IBN AHMAD (1358). RWWAN und 
GAZARI haben das Mundungsstuck des ARCHIMEDES verbessert. Auch 
im Aufbau der Uhr scheinen Aenderungen eingetreten zu sein, soweit 
sich aus den oft unvollstandigen Nachrichten schlie13en la13t. Fast 
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immer haben bewegliche Figuren und fallende Kugelh zur Angabe der 
Stunde eine groBe Rolle gespielt. Aus den vorliegenden Nachrichten 
liiBt sich folgendes tiber ausgefiihrte Uhren entnehmen: 1m Jahre 807 
erhielt Karl der GrofJe von Untertanen des Kalifen Harun al Raschid eine 
aus Messing hergestellte Wasseruhr, bei welcher die in einen Becher 
hinabfallendenKugeln und die aus12Fenstern herauskommenden 12 Rei
ter den Haupteindruck machten. Um die Jahrtausendwende befand s1'ch 
in Antiochia uber dem Tor einer Kirche eine Wasseruhr, die Tag '/,tnd 
Nacht hindurch je 12 Sttmden in Betrieb war,' aUf sie bezieht sich wohl die' 
chinesische Nachricht, dafJ die Wasseruhr 12 goldene Kugeln besafJ, von 
denen bei jeder Stunde eine aUf eine goldene menschliche Figur falle. Fur 
einen Konig von Malta, wohl Roger II (1101-1154), hatte ein Malteser 
Handwerker eine Wasseruhr mit der Figur eines Madchens, das stUnd
lich eine Kugel auf eine Zymbel warf, hergestellt. Am Ende des 12. J ahr
hunderts bekam die grofJe Moschee in Damaskus eine Wasseruhr; sie 
wurde uber dem ostlichen Tor Bab Gairun angebracht. 1hr Hersteller 'ltnd 
Verbesserer war der Vater des Ri4wan. Spater, im Jahre 1203 hat Rid:wan 
selbst die Uhr wieder in Stand gebracht und verbessert. Die Uhr zeigte 
2 Falken, die stundlich je eine Kugel in ein Metallbecken fallen liefJen, 
wahrend gleichzeitig eine Mondsichel an einem der 12 Tore voruberzog 
und ein Oeffnen und SchliefJen des Tores bewirkte. N achts erleuchteten 
sich nach einander die in einem Halbkreise befestigten 12 runden Glaser. 
Daruber befand sich eine mit dem Schwimmer verbundene bewegliche 
Scheibe, die den Tierkreis zeigte und die Sonne, die aUe 10 Tage weiter
gestellt wurde. W ie bei den griechischen Uhren war der zur Zeit nicllt 
sichtbare Teil des Tierkreises verdeckt. Aehnlich war die wenig spater 
vollendete Uhr des Gazari, der im Dienste der Urtuquiden zu Amid a,m 
Tigris stand. Allerdings war sie wohl genauer und zweckmafJiger herge
steUt, wie auch die Beschreibung Gazaris sich durch die Klarheit des 
A usdruckes und durch die Beschrankung auf das Wesentliche, sowie durch 
die Genauigkeit der Zeichnungen vor der Beschreibung Ridwans auszeich
net. A uch bei dieser Uhr waren die 2 Falken mit den hinab fa llenden K ugeln, 
auch hier die sich offnenden und schlie(3enden 12 Turen und die 12 auf
leucntenden Glasscheiben, desgleichen die an den Turen entlang wandernde 
Mondsichel. Als neu kam hinzu, dafJ in jeder Tur eine Figur sicht
bar wurde, dafJ die fallenden K ugeln eine Zymbel in den Bechern ertonen 
liefJen und das zur 6.,9. und 12. Stunde mehrereFiguren trommelten, trom
peteten und die Zymbel schlugen. Ueber der Turreihe war der halbe Tier
kreis sichtbar, an dem Sonne und Mond ihren Lauf vollendeten und der 
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M ond, seinen Gestaltenwechsel zeigte, was alles durch den Warter besorgt 
W'Urde. Die Uhr gingwieallediese Wasseruhren nur 12 Stunaen; dann katte 
der Waner die GefaPe neu zu fullen, die K ugeln zurii.ckzulegen, die Fi
guren in Ordnung zu bringen, das M undungsstii.ck zu berichtigen, den Tier
kreis Sonne una Mond weiterzustellen und den Ring fur den Mond
wechsel weiterzudreken. 
Eine um das J ahr 1200 an einem Turm del' Rennbahn zu Konstan
tinopel sichtbare Wasseruhr zeigte auch 12 sich offnendeund schlie13ende 
Tiiren mit Figuren darin, ferner die um das J ahr 1250 an del' Saulen~ 
halle bei del' Akademie zu Bagdad aufgestellte Wasseruhr die 2 kugel
werfenden Falken, die 12 Tiiren, die 12 Glaser, sowie Sonne und Mond 
sich am Tierkreis bewegend. Nicht unahnlich Will' die von IBN AL F ~
HAM fiir den Palast zu Tlemcen in AlgieI' gebaute Wasseruhr, bei del' 
als neue Zutat ein Vogel mit 2 Jungen, die stiindlich von einer Schlange 
angegriffen werden, zu erwahnen ist. Die Uhr wurde im Jahre 1358/59 
aufgestellt und war noch im Jahre 1411 im Gebrauch. 
Au13erdem gab es noch einige andere Arten durch Wasser getriebener 
Uhren, iiber deren Einrichtung wenig bekannt ist. Die Christen fanden 
bei del' Eroberung Toledos im Jahre 1133 eine Monatsuhr mit 2 c;ich 
von Neumond zu Neumond fiillenden und leerenden Becken VOl'. Fiir 
gleichlange Stunden waren eingerichtet die Wasseruhr des Elefanten 
mit Zeitangabe fiir halbe Stunden, die Pfauenuhr, die Becheruhr, die 
Kahnuhr. Die Becheruhr ahnelte del' agyptischen Auslaufuhr. AIle 
diese Uhren, auSer del' Monatsuhr, wurden von GAZARI beschrieben, 
ebenso wie die Wasseruhr des Trommlers fiir ungleichlange Stunden 
und die Kerzenuhren, wie die Kerzenuhr des Schwerttragers, des Schrei
bers, des Affen und die mit Tiiren. Diese Kerzenuhren wurden durch 
den Gewichtsverlust beim Abbrennen del' Kerze in Bewegung gesetzt 
und zeigten gleichlange Stunden an. 
Gelegentlich bestimmte man die Tageszeit nach dem Schatten von 
Berggipfeln odeI' nach del' BIiite del' BIumen, wie von Gartnern be
richtet wird. 
In del' Tiirkei und in friiher tiirkischen Gebieten sind Uhrtiirme anzu
treffen, die, auf AnhOhen in den Stadten gelegen, Uhren mit weithin 
sichtbaren Zifferblattern tragen und die Stunde, gelegentlich auch die 
Yz und % Stunden durch, Glockenschlag ankiindigen. Solche Uhr
tiirme sind noch zu sehen in Philippopel, Adrianopel und Wratza. Diese 
Einrichtung diirfte wohl von den Deutschen iibernommen sein; denn 
in Deutschland gibt es nicht nul' ganz ahnliche Tiirme in Graz und 
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Bruck an der Mur, sondern es hestand hereits am Ende des Mittel· 
alters die Gewohnheit in groBeren Stadten an hohen Turmen Sonnen· 
uhren und Raderuhren anzuhringen. 

GEBETSZEITEN UND GEBETSRICHTUNGEN 

Wichtig fur die Entwicklung der arahischen Wissenschaft wurde die 
Festsetzung hestimmter Zeiten und Richtungen fur die taglichen Ge· 
hete. Die Einrichtung selhst hatte MUHAMMED von den J uden uher· 
nommen. Zuerst wandte er sich selhst heim Gehet nach Jerusalem; 
auch wurde die alteste Moschee in Medina nach Jerusalem gerichtet. 
Aher im Jahre 624 erfolgte der Bruch mit dem J udentum. MUHAMMED 
ordnete an, daB der Glauhige nunmehr sein Gesicht nach dem Heilig
tum der Kaaha in Mekka zu wenden hahe, welche Vorschrift in den 
Koran hineingenommen wurde. In der Umfassungsmauer jeder Moschee 
muBte sich die nach Mekka gelegene Gehetsnische hefinden, nach 
welcher heim Gehet die Glaubigen schauen muBten. Auch auf Reisen 
und im Hause war die Einhaltung der Richtung verlangt. Diese Vor· 
schrift hat auBerst anregend auf die arabische Sternkunde gewirkt. 
Beinahe aHe hedeutenden Gelehrten haben Formeln zur Festlegung 
der Richtung heigesteuert. Manche Formeln, wie eine des AL-BATTANi, 
waren nur fur Baumeister bestimmt und konnten nur bis zu einem 
geringen Abstand von Mekka genugen. Andere Formeln gestatteten: 
selbst fur Orte an der Grenze des arabischen Reiches die Richtung 
festzulegen. Voraussetzung war die Kenntnis von Lange und Breite 
des Ortes und Mekkas. Deshalb entstanden hereits im 9. Jahrhundert 
Verzeichnisse der Orte mit ihrer Lange und Breite, wozu im 14. J ahr
hundert auch die Gebetsrichtung kam. Die Gehetsrichtung wurde in 
die waagerechten Sonnenuhren eingezeichnet, hesonders in die Sonnen
uhren, die sich auf den Moscheeturmen hefanden, von denen aus der 
Gehetsverkunder die Zeit des Gehets ansagte. Von Zeit zu Zeit hatte 
dieser Beamte in dem Augenhlick, in dem die Sonne sich in der Gehets· 
richtung hefand, dies laut zu verkunden, damit jeder sich in seinem 
Hause die Richtung einzeichnen konnte. 
Auch hezuglich der Gebetszeiten hatte MUHAMMED sich an die judischen 
Vorschriften gehalten und die taglichen Gehete fur den Morgen, Mit
tag und Ahend vorgeschriehen. Dazu kam noch im Laufe des nachsten 
Jahrhunderts das Nachmittagsgehet und das Nachtgehet. Das Morgen
gehet und das Ahendgehet sollten nicht hei Sonnenaufgang und hei 
Sonnenuntergang stattfinden, damit der Islame sich nicht mit den 
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heidnischen Sonnenanbetern auf eine Stufe stelle, sondern in der Dam
merung. Der Beginn der Gebetszeit wurde in den nachsten Jahrhun
derten nach MUHAMMEDS Tode sehr genau festgelegt, damit das Gebet 
alle Glaubigen zusammen mit den Engeln zu einer Gemeinschaft ver
einige. Die den Gebetszeiten entsprechenden Kurven w-urden in die 
Sonnenuhren und Astrolabe eingezeichnet, ebenso entsprechende 
Marken in das Zifferblatt der Wasseruhren, falls die Gebetszeiten 
nicht durch besondereMusik angekiindigt wurden, wie bei der Wasser
uhr des GAZARI. Fiir Orte mit Moscheen wurde die Gebetszeit von dem 
Moscheeturm aus durch die Gebetsverkiinder angesagt. Auch wurden 
senkrechte Sonnenuhren, gewendet gegen Mekka, entworfen. 
GemaB den Vorschriften muB das Morgengebet mit dem Erscheimn 
der 2. Dammerung beginnen und bei Sonnenaufgang beendet sein; 
das Abendgebe~ hat mit dem Erscheinen der 1. Dammerung zu be
ginn en und mit dem Abklingen des 1. Purpurlichtes zu end en . Mit dem 
Ende des 1. Purpurlichtes beginnt die Zeit des N achtgebetes und findet 
ihr Ende mit dem Beginn der Morgendammerung. Die Vorschriften 
iiber diese Gebetszeiten haben Beobachtungen der Dammerungser
scheinungen und Untersuchungen iiber ihren Zusammenhang mit dem 
Sonnenstande veranlaBt. Sehr beliebt ,waren auch Erwagungen, wie 
die Dammerung in polnahen Gegenden verlauft. Merkwiirdigerweise 
werden die arabischen Dammerungsbeobachtungen den tatsachlichen 
Erscheinungen nicht gerecht. 
Waren diese drei Gebetszeiten ohne Gerate festzustellen, so erforderte 
die Festlegung des Mittagsgebetes und des Nachmittagsgebetes Son
nenuhren oder zum mindesten einen Schattenstab von 12 Finger 
Lange. Damit das Mittagsgebet nicht etwa an die heidnische Sonnen
anbetung erinnere, muBte es nach dem Mittagsdurchgange der Sonne 
stattfinden und beginnen, wenn die Sonne sich um mindestens %0 
von der Mittagslinie weiterbewegt hatte oder wenn die Schattenlange 
den Mittagsschatten um 3 Finger iibertraf, was etwa 1-2 Stunden 
nach Mittag eintrifft. Fiir das Nachmittagsgebet galt die Vorschrift: 
es soIl gemaB der im 8. J ahrhundert aufgestellten und fiir den gr6Bten 
Teil des arabischen Reiches geltenden Regel beginnen, wenn der Schat
ten den Mittagsschatten um die Lange des Schattenstabes iibertrifft. 
Dagegen lehrte der im 8. J ahrhundert lebende Ami HANiFA, das Gebet 
solle beginnen, wenn der Schatten den Mittagschatten um die doppelte 
Lange des Schattenstabes iibertreffe. 
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DIE ERDKUNDE 

Die Erde wurde als Kugel angesehen. Dies gilt allerdings nur fur die Zeit 
der arabischen K ultur. Welche Ansicht fruher bestand, ist unbekannt. 
Als Bezugsebenen wurden benutzt die Horizontebene und die Tier
kreisebene. Die Horizontebene kam in Betracht fur die Festlegung 
der wichtigsten Himmelsrichtungen, fur die Beobachtung der Auf
gange, der Untergange und der Mittagstande von Sonne, Mond und 
hellsten Sternen, auch der Mondhauser. Von den Griechen wurde der 
Tierkreis mit seiner Einteilung ubernommen und an dieser Bezugs
ebene wegen ihrer Bedeutung fur die Bewegung der Planeten und auch 
fur die Sterndeutung festgehalten. Beziehungen der Sterne auf den 
Aequator waren selten. Infolge indischen Einflusses kamen gelegentlich 
polare Koordinaten vor. Die Umwandlung der verschiedenen Koordi
naten ineinander, sowie das Abbilden der Oerter und Bewegungen auf 
die verschiedenen Ebenen: Horizont-, Aequator- und Tierkreisebene, 
gehOrte zu den Lieblingsbeschaftigungen der arabischen Gelehrten. 
Auch die Verfahren zur Erdmessung und Feldmessung wurden von 
den Griechen ubernommen. Neu war die aus den gottesdienstlichen 
Vorschriften entspringende Forderung die Gebetsrichtung festzulegen 
und zu diesem Zwecke moglichst urnfassende Ortsverzeichnisse mit 
Langen und Breiten der Orte herzustellen. Man ging dabei von den 
Ortsangaben des PTOLEMAIOS aus und suchte durch eigene Beobach
tungen das Netz zu erweitern. Zur Bestimmung der Breite eines Ortes 
gab es verschiedene Verfahren, die mehr oder weniger auf griechische 
Vorbilder zuruckgingen. Das roheste war die Breitenbestimmung durch 
die Beobachtung der Dauer des langsten Tages in gleichlangen Stun
den. Viel angewendet wurde das auch anderswo beliebte Verfahren, 
die MittagshOhe der Sonne zu messen und aus der Hohe bei Kenntnis 
der Sonnendeklination auf die Breite des Ortes zu schlieBen. Die Schiefe 
der Sonnenbahn wurde haufig beobachtet. Eine andere Art der Breiten
bestimmung war die Beohachtung des oheren und unteren Meridian
durchganges eines polnahen Sternes, was hereits AL-BATTANI kannte. 
Auch das Verfahren, aus der Morgenweite eines Sternes die Breite zu he
stimmen, wurde mathematisch hehandelt. Aehnlich stand es mit dem 
Verfahrenmit Hilfe senkrechter, nicht nach Suden schauender Sonnen
uhren die Breite zu hestimmen. Es handelt sich in diesen Fallen weniger 
urn Beohachtungsverfahren als um die Gelegenheit mathematische 
Kenntnisse zu zeigen, wie auch in dem FaIle der wagerechten Sonnen-
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uhr, wo die Aufgahe gestellt ist, aus den Kurven die Breite-eines Ortes 
und die Lange des als verloren angenommenen Schattenstahes zu er
rechnen. Ein hesonderes Verfahren der Breitenhestimmung stammte 
von AL-IjASAN BEN AL-IjUSAIN IBN AL-HAITHAM (965-1039). Wegen 
der Strahlenhrechung, deren Wirkung ihm durch PTOLEMAIOS hekannt 
war, hevorzugte er die Beohachtung eines zenitnahen Sternes. Sein 
Verfahren verlangte die Beohachtung der Hohe des Sternes in der 
Mittagslinie sowie kurz vorher und nachher in gleicher Hohe. Die Zeit 
von der erst en Hohenheohachtung his zur letzten wurde mit der Was
seruhr gemessen. Die Hohenmessung erfolgte mit dem Astrolah. Der 
Ort des Sternes wurde als hekannt angenommen. Zur Ausfiihrung der 
Beohachtung waren 4 Personen vorgesehen; einer heohachtete die 
Wasseruhr, ein anderer den Stern durch die Ahsehen, wahrend der 
dritte die Hohe ahlas. Der vierte »endlich hat auf alles Acht, damit 
das Verfahren restlos verwirklicht wird«. Oh es jemals zur Ausfiihrung 
kam, dariiher wird nichts herichtet. 
Nur wenige Gelehrte wie AL-BATTANi hestimmten die Breite mit fest
aufgestellten und geteilten Geraten. Welche Genauigkeit hei den Brei
tenmessungen erzielt wurde, ergiht die folgende U ehersicht, welche die 
Ergehnisse hedeutender Sternforscher im Vergleich mit den im 
19. Jahrhundert erzielten Messungen enthaIt. Die eingeklammerten 
Breiten sind dem HandaUas von Stieler entnommen. Die Gerate waren 
ortsfest, das zu ar-Raqqa heniitzte war ein Mauerquadrant, die von 
Rei und Samarkand grol3e Bauwerke. Die Teilung hetrug 10 in ar
Raqqa, 10" in Rei und l' in Ghasni. 

lJBERSICHT 19 

Arabische Breitenbestimmungen 

Beobachter Jahr Geriit Ort Breite Brelte des Beobachter 19. Jahrh. 

al-Battani 882± 2mQuadrant ar-Raqqa 36° l' 35° 55' 36" Chesney 
al-~iifi 965 5 m Mittags-

kreis Schiraz 29° 36' (290 36') 

Abii'I-Wafii. 987 Mittagskreis Bagdad 33° 25' 330 20' 0" Jones 
al-Chojendi 994 40 m Sextant Rei 35034'38,75" (350 33,78') 
al-Biriini 1012 Oktant Ghasni 330 35' (330 33') 
Ibn Abi Schukr 1264 6%m Quadr. Marii.ga 37° 20' 30" (370 24') 

a 
Nasir aI-Din 1269 6%m Quadr. Marii.ga 37° 20' 4" (370 24') 
I-Marrakusi 1275± Sextant Kairo 290 55' 290 54,6' Berl. Jahrb. 

al-Marrii.kusi 1275± Sextant Alexandria 31 0 00' (31 0 13') 
Ulugh Beg 1437± 40 m Quadr. Samarkand 390 37' 23" 390 38' 50" STRUVE 

Bei der Vergleichung der arabischen und modernen Werte ist zu berllcksichtigen, da13 
der genaue Aufstellungsort der arabischen Geriite nicht bekannt ist. 
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Zur Bestimmung der Lange kannte AL-BiRiJNi zwei Verfahren: Beob
achtung von Finsternissen, was ihm aber nicht tauglich erschien, da 
Anfang und Ende der Finsternis sich nur schwer feststellen lasse, und 
Berechnung des Langenunterschiedes zweier Orte aus ihren Breiten
unterschieden und aus der Wegstrecke, von der er 1/5 bis 1/10 ihres Be
trages zur Berucksichtigung der Kriimmung und U nebenheit des We
ges abzieht. Die Lange wird von dem Gestade des Weltmeeres aus ge
zahlt, wobei die arabischen Gelehrten die Lange von Bagdad zu 700 0' 
annahmen. 
Der Kalif AL-MAMUN, von 813-833 herrschend, lieB eine Gradmes
sung vornehmen. Sie wurde ausgefuhrt von CHA.LID BEN 'ABDAL-MALIK 
(AL-MARWARRUDI) ,von SIND IBN 'ALi und anderen Gelehrten bei Tadmor 
im Zweistromlande. Leider widersprechen sich die aus viel spaterer 
Zeit stammenden Berichte und gestatten auch keinen SchluB auf das 
Messungsverfahren. Anscheinend begaben sich je 2 Beobachter nach 
Norden und Suden j e 10 weit und bestimmten sowohl die Lange ihres 
Weges als auch den Breitenunterschied. Auch betreffs des Ergebnisses 
weichen die Mitteilungen voneinander abo Fur den Gradbogen wurden 
angegeben 56, 56 74, 56% und 57 Meilen. Die Araber nahmen an, daB 
10 56% Meilen zu 4000 schwarzen Ellen entspreche. Unter der schwar
zen Elle war die Lange des U nterarmes einer schwarzen Sklavin des 
Kalifen verstanden. Die schwarze Elle laBt sich zu rund 50 cm an
nehmen; daraus folgt fur die arabische Meile 2000 m und fur den Grad
bogen 113 300 m, um 2362 m groBer als der wahre Wert, der den Grad
bogen zu 55 Y2 Meilen hatte ergeben mussen. Eine andere Art der 
Gradmessung ruhrte von AL-BiRUNi her. Er maB in Indien von der 
Spitze eines aus einer ganz flachen Ebene aufragenden Berges aus den 
Durchmesser der unter ihm liegenden Flache und bestimmte auBerdem 
durch 2 Hohenmessungen in der Ebene die Hohe des Berges. Aus bei
den Werten erhielt er fur den Gradbogen 56,014 arabische Meilen, was 
ihm als Bestatigung des bekannten arabischen Wertes genugte. Spatere 
Gradmessungen scheint es bei den Arabern nicht gegeben zu haben. 

DIE BEWEGUNG DER PLANETEN 

Bezuglich der Planeten und ihrer Bewegungen hielten sich die Ara
ber an die Kenntnisse der Griechen. Insbesondere bildete das Hand
buch des PTOLEMAIOS fur sie die Grundlage ihrer Beobachtungen und 
Berechnungen. Auch in der Herstellung der Gerate war fur sie das 
griechische Vorbild maBgebend. Erst vom 12. J ahrhundert an kamen 
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Gerate in Verwendung, die den Griechen nicht hekannt waren. Aehn
lich steht es mit den Tafelwerken zur Berechnung der Bewegung der 
Planeten; auch hier ist das griechische Vorhild maBgebend, wenn auch 
auf dem Umwege uber Inder und Perser. 
Es ist nicht bekannt, aus welchem Grunde die Araber sich veran
laBt fuhlten, die von PTOLEMAIOS uberlieferten Elemente der Bahnen 
nachzuprufen und zu diesem Zwecke Beobachtungen anzustellen. 
Vielleicht gaben die persischen Beohachtungen aus den Jahren 470 
und 630 n. Chr., aus denen andere Werte als die Ptolemaischen fur 
den art der Sonnenferne hervorgingen, den AnstoB. Solche Nachpru
fungen fanden statt seit dem 9. Jahrhundert und fuhrten wiederholt 
zur Herstellung von Tafelwerken. Gefordert wurden solche Bestre
bungen durch verschiedene Fursten, zu deren Ehre die neu geschaf
fenen Tafeln benannt wurden. Der Hauptforderer war der Kalif 
AL-MXMuN. Er versammelte urn sich einen Kreis von Gelehrten zur 
Ausfuhrung von Beobachtungen. Die Beobachtungen fanden im Jahre 
829 neben dem Tor Samasije in Bagdad statt, unter der Beteiligung 
des Persers JAJ.IJABEN ABi MAN~URAL-'ABBAs BEN SA'iD EL-GAUHARi, des 
Juden SIND BEN 'ALi und anderer Gelehrten. Einige Jahre spater, im 
.J ahre 832, wurde die Sonne zu Damaskus beobachtet durch CHAUD 
AL MARWARRUDI, SIND BEN 'ALi und 'ALi BEN ·isA. Das Ergebnis ihrer 
Beobachtungen wurde in den Mamunischen Tafeln verwertet. Die dar
auffolgenden Beobachtringen der BENU MnSA zu Bagdad, des MA-HANI 
zu Bagdad und des AL-BATTANi zu Raqqa wurden anscheinend ohne 
furstliche Unterstutzung gemacht. Neue Beobachtungen zu Bagdad 
wurden im Jahre 988 angesteUt und zwar auf der vom Sultan SCHA
RAF AL-DAULA in seinem Garten errichteten Sternwarte. Ungefahr urn 
dieselbeZeit steUte IBN JUNIS mit Unterstutzung der Sultane EL-'Aziz 
und EL-J:IAKIM Beobachtungen zu Kairo an und berechnete daraufhin 
die Hakimitischen Tafeln. Beobachtungsort war wohl die Kuppel einer 
spater Sternwart-Moschee genannten Moschee in Karafa bei Kairo. 
1m Jahre 1259 lieB der mongolische Furst HOLAGU in Maraga eine 
Sternwarte fur den Perser NA~iR AL-DiN EL Tusi errichten, urn durch 
Beobachtungen eine Grundlage fUr·die zu berechnenden Ilchanischen 
Tafeln zu schaffen.Obwohl NA~iR AL-DiN eine Beobachtungszeit von 
mindestens 30 J ahren als notwendig erachtete, lieB HOLAGU sie nur 
12 Jahre fortfUhren. Ob und wieviele Beobachtungen zu den Ilcha
nischen Tafeln verwendet wurden, ist nicht bekannt. Ueberliefert 
sind nur die Beobachtungsergebnisse bezuglich der Breite von Maraga, 
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der Schiefe und des Betrages des Riickwartsschreitens zu 10 in 70 J ah
ren. Ehensowenig laIlt sich iiher das Ergehnis der Beohachtungen an 
der Sternwarte zu Samarkand sagen, die der mongolische Fiirst UWGH 
BEG (1393-1449) hatte errichten lassen. Die UWGH-BEGSCHEN Tafeln, 
die sich angehlich auf Beohachtungen stiitzen und die unzuverlassigen 
alteren Tafeln durch neuere ersetzen sollten, heruhten anscheinend 
auf noch weniger eigenen Beohachtungen als die Ilchanischen Tafeln. 
Nur die Ortshestimmung der meisten Sterne des Verzeichnisses des 
PTOLEMAIOS und die Bestimmung der Breite von Samarkand sind als 
Beohachtungen zu hezeichnen. Solche Nachpriifungen dieses Stern
verzeichnisses kamen hei den Arahern gelegentlich vor. 
Die unter dem Kalifen AL-MKMUN in Bagdad und Damaskus angestell
ten Beohachtungen hetrafen einige Nachtgleichen von 830-32, die 
Sommerwende von 832 und 2 Finsternisse von 829. Die anderen Pla
neten wurden nicht heohachtet. AHMED BEN • ABDALLAH I;IABASCH AL
HASIB war, wie er sich riihmte, um diese Zeit der Erste, der auch 
die 5 anderen Planeten heohachtete. IBN J UNIS hat uns einige seiner 
Beohachtungen aus den Jahren 831-64 zu Bagdad iiherliefert. Etwa 
gleichzeitig heohachteten die Briider BEND MUSA zu Bagdad in den 
J ahren 840-850, hauptsachlich die Lage des Regulus. Bald nach 
BENU MlJSA heohachtete MUHAMME~ BEN 'ISA ABu 'ABDALLAH EL-MAHANI 
zu Bagdad in den J ahren 854-866 Finsternisse, die Lange des Regu
lus, Zusammenkiinfte der kleinereIi Planeten und ihre Voriihergange an 
hellen Fixsternen. Zahlreich sind ahnliche Beohachtungen, welche 
• ABDALLAH BEN AMAJUR ABU'L- QASIM zusammen mit seinem Sohne 
ABU' L-HASAN 'ALi BEN AMAJfJR und seinem Diener MUFLIH in den 
Jahren 885-933, teils zu Schiras und Bagdad anstellte. AL-BATTANI 
scheint in ar-Raqqa viele Beohachtungen gemacht zu hahen. In seinem 
Werke teilt er allerdings nur einige aus den J ahren 879-901 mit, nam
lich einigeFinsternisse, eine Nachtgleiche von 882 und die Bestimmung 
der Lange von ~ im Sk0rpion, Regulus und Sirius im Jahre ·879. Von 
den Beohachtungen der Planeten, auf Grund deren er die Bahnelemente 
verhessert hat, ist nichts iiherliefert. Dagegen sind die Beohachtungen, 
welche IBN JUNIS von 977-1007 in Kairo machte, auf uns gekommen. 
Es handelt sich um Finsternisse und Zusammenkiinfte der Planeten. 
Mit dieser Zeit horen anscheinend die groIlen Beohachtungsreihen auf. 
Aus den folgenden J ahrhunderten werden nur einzelne Beohachtungen 
iiherliefert, die Finsternisse, Zusammenkiinfte oder Voriihergange, die 
Schiefe, die Breite des Beohachtungsortes hetreffen. 
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Bei den Beobachtungen wird meistens die Zeit angegeben, gelegent
lich nur in Stunden, selten in Minuten. Diese Angaben wurden mei
stens aus der gemessenen H6he eines· hellen Sternes oder der Sonne 
abgeleitet. Fiir die Jahre 830-844 kommen auch Zeitangaben in 1/60 

und 1/60 x 60 des Tages vor, die offenbar an die indische Einteilung 
erinnern. Die zur Zeitbestimmung dienenden H6henangaben lauteten 
auf volle Grade, nur selten auf 1/6, Bei Zusammenkiinften oder An
naherungen eines Planeten an helle Sterne wurde der Abstand nur 
gelegentlich angegeben, meistens schatzungsweise, als Bruchteile in 
Graden, bis zu 5'. Zu erwahnen ist, daB 'ABDALLAH BEN AMAJUR bei 
Gelegenheit der Sonnenfinsternis vom Jahre 928 die H6he der Sonne 
durch Spiegelung im Wasser maB. 
Auf Grund der Beobachtung berechneten die Araber, unter Anwen
dung der Verfahren des PTOLEl\IAIOS, die Elemente der Bahnen. Die 
Uebersichten 20 und 21 lassen erkennen, inwieweit es den Arabern ge
lungen ist, die Elemente genauer als PTOLEMAIOS festzulegen. 

OBERSICHT 20 

Beobachter Ort Jahr Schiefe R 
GrOLlte Erdferne 

Bewegungin Regulus 
Gleichung 365,0 Tagen Ort 

230 230 3590 

ptolemaios Alexandria 134 51' 20" 41·2' 20 23' 650 30' 45' 24,756" 1220 30' 
Beobachter des Bagdad 829 33' 35·7' 10 59' 820 39' 44,24" 1330 9' 
AI-Mamum Damaskus 832 33'52" 35·7' 10 59' 51" 820 l' 37" 46,564" 1330 15' 
Benu Musii. Bagdad 840·50 35' 35·4' 20 0'50" 800 44' 19" 39,967" 1330 50' 
AI-Battani Raqqa 879 35' 35·3' 10 59' 10" 820 14' 46,427" 1340 0' 
Abd. b. AmajUr 918± 35' 35·0' 20 0'50" 830 35' 39,75" 1340 32' 

aI-Sufi Schiraz 965 33'45" 34·6' - - - -
AI-Chojendi Rei 994 32'21" 34·4' - - - -
Ibn Jiinis Kairo 1003 35' 34·3' 20 0' 30" 860 10' 40,062" -
AI-Biriini Ghasni 1019 35' 34·3' - - - -
AI-ZarkaJi Toledo 1061 33'30" 33·8' - - - 1360 33' 

(1080) 
AI-Marrakusi 1240± 33'45" 32·3' - - - --
Ibn al Schatir Damaskus 1363 31' 31 ·4' - - - -
Ulugh Beg Samarkand 1436 30' 17"130 • 8' - - - 1420 13' 
Modern 10 55' 18" I 40,523" 

OBERSICHT 21 

MittIere Bewegung der Planeten in 20 julianischen Jahren, sowie die Erdferne 

Mars Jupiter Saturn 
MittIere 

Erdferne 
Mittlere 

Erdferne 
Mittlere Erdferne 

Bewegung Bewegung Beweg-ung 

Ptolemaios 2280 15' 22" 1060 40' 2470 12' 34" 1520 9' 2440 38' 2" 2240 10' 
Mam. Tafeln 23' 2" 1240 33' 17'40" 1720 32' 43' 14" 2420 50' 
AI-Battani 22' 11" 1250 58' 17' 34" 1640 28' 42'44" 2440 28' 
Ibn Jiinis 20'29" 1250 36' 16' 0" 1730 35' 42' 17" 2500 0' 
Modern 20' 14" 1530 18' 15' 31" 1910 55' 42' 5" 2700 7' 
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In der Uebersicht 20 sind nicht aIle uberlieferten Zahlen mitgeteilt, 
sondern nur die der bedeutendsten Forscher. Neben der Schiefe ist 
der durch die BESSELSCHE Formel errechenbare und fur die betreffende 
Zeit geItende Wert R geschrieben. Der Ort des Regulus wurde mit 
Hilfe des Mondes und vermutlich wie bei PTOLEMAIOS durch eine Armil
larsphare an die Sonne angeschlossen und diente zur Feststellung des 
Ruckwartsschreitens. Fur diese GroBe errechneten die Araber meistens 
10 in 66 J ahren, selten 10 in 70 J ahren. 
Die Uebersicht 21 will fur die drei auBeren Planeten ihre mittlere Be
wegung und die Erdferne des exzentrischen Kreises geben. Hier ist 
ein Fortschritt geganuber PTOLEMAIOS unverkennbar. Fur die Ele
mente des Mondes, Venus und Merkur, wurden meistens auch andere 
Werte als die des PTOLEMAIOS gefunden, aber nicht immer zu Recht. 
Nicht unwichtig mag die folgende Uebersicht 22 erscheinen, welche 
die Bemuhungen der Araber in der Bestimmung des scheinbaren 
Durchmessers von Sonne und Mond erkennen laBt. 

OBERSICHT 22 

Scheinbarer Durchmesser mit seinen Mittel- und Grenzwerten 

ptolemaios 
AI-Battani 
Modern 

31' 20" 
31' 32" 

Sonne 
31' 20" 
32' 30" 
32' 4" 

33' 40" 
32' 36" 

31' 20" 
29' 30" 
29' 26" 

Mond 
33' 20" 
32' 25" 
31' 8" 

35' 20" 
35' 20" 
33' 34" 

AlBo auch hier ein Fortschritt bei den Arabern. Fur die kleineren Pla
neten sind Messungen nicht uberliefert. Dagegen wurde von verschie
denen Gelehrten ein Verfahren angegeben, urn die Entfernung der 
Planeten und ihre GroBe im Vergleich zur Erde zu berechnen. Das in 
dem Lehrbuch des AL-BATTANI angegebene Verfahren stammte aus der 
griechischen Zeit des 3.-6. Jahrhunderts. Es betrachtete die Bahn der 
Planeten nioht als eine mathematische Linie, sondern als liegend in 
einer Kugelschale, deren innere Wolbung bis zu der Erdferne des 
inneren benachbarten Planet en und dessen auBere Wolbung bis zur 
Erdnahe des auBeren benachbarten Planeten reichte. Die auBerB Wol
bung der Saturnkugelschale reicht bis zum Sternenhimmel und die 
innere des Mondes bis zum Abstand von 33,55 Erdhalbmessern, dort 
wo der Bereich der Erde mit den 4 Elementen aufhOrt und der Bereich 
des 5. Elementes, des Aethers, beginnt. Die Entfernung der Sterne 
wird zu 20 000 Erdhalbmessern berechnet. 
Neben diesen Unternehmungen durch Beobachtung die Elemente des 
PTOLEMAIOS zu bestatigen oder zu verbessern und daraufhin neue 
19 Zinner, Sternkunde 
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verbesserte Tafeln zur Berechnung von Kalendern und Jahrbuchern 
herzustellen, lief die geistige Aneignung des griechischen Weltbildes. 
Wie hei den Griechen, so lebte auch bei den Arabern, desgleichen auch 
hei den J uden und hei den Christen, der Kampf zwischen den Anschau
ungen des ARISTOTELES und des PTOLEMAIOS wieder auf. r:; ie Vorwiirfe 
gegen das WeItgebaude des PTOLEMAIOS wurden von den Arabern 
aufgenommen und noch einmal durchgedacht. Dies vollzog sich im 
12. Jahrhundert. Anhanger des ARISTOTELES waren IBN BXJJE, IBN 
TOFEIL (Abubacer), MUHAMMED BEN ROSCHD (Averroes) und MosES BEN 
MEIMON (Meimonides). Sie gaben der Ansicht des ARISTOTELES uber die 
ungleichmaBigen Bewegungen die folgende Gestalt: »EB gibt nur eine 
Bewegung weg vom Mittelpunkt, hin zum Mittelpunkt und rund um den 
Mittelpunkt. Bei einer Bewegung um den Mittelpunkt mufJ der Mittel
punkt ein ruhender Karper Bein und zwar bei den HimmelBkarpern die 
ruhende Erde. Deshalb iBt eine Bewegung wie die epizykliBche oder exzen
triBche, die nicht um die Erde alB Mittelpunkt erfolgt, unmoglich.« IBN 
TOFEIL und MUHAMMED BEN ROSCHD verhielten sich vollig ablehnend 
gegen die Lehre des PTOLEMAIOS. Bei MEIMONIDES findet sich hingegen 
ein kluges Abwagen und Gegeniiberstellen der beiden Anschauungen. 
Er findet den folgenden Ausweg, der auch hei den Germanen Anklang 
fand: »Die ErkenntniB der HimmelBkarper, ihreB Stoffes und ihrer wahren 
Natur uberBteigt die Kui,fte der MenBchen; nur die untermondigen Dinge 
Bind Beinem Bchwachen VerBtande zuganglich. « Fur diese Gegend unter
halb des Mondes, also fur den Bereich der 4 Elemente, geIten die Ge
setze der Physik, wie sie ARISTOTELES aufgestelU hatte. Es ist zwecklos 
und nutzlos uber die Dinge des Himmels nachzudenken. Einer der An
hanger des ARISTOTELES, der um 1200 lebende NOR AL-DfN AL-BE'!'ROJi 
(ALPETRAGIUS) machte den Ver&uch, die Bewegung der Planet en ge
maB den Gesetzen der ARISTOTELISCHEN Physik folgendermaBen zu 
erklaren: Um die Erde befinden sich 9 ineinandersteckende und sich 
heriihrende Kugelschalen. Die auBerste Schale ist ohne Sterne und he
wegt sich im Leufe eines Sterntages von Ost nach West um die ruhende 
Erde. Die inneren Kugelschalen wiinschen die vollkommen gleich
maBige Bewegung der hOchsten Schale nachzuahmen; sie nehmen an 
ihrer Bewegung teil; sie bewegen sich auch von Ost nach West, aber 
hleiben dabei etwas zuriick und zwar um so mehr, je groBer ihr Abstand 
von der ohersten Schale ist. Bei der nachstinneren Schale des Stern
himmels ist die Verzogerung nur so gering, daB im Laufe eines J ahres 
ihr Unterschied gegen die vollkommeneBewegung den Betrag des Ruck-
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wartsschreitens ausmacht. Diese Verzogerung auBert sich in einer Be
wegung, die aber nicht um den Pol der taglichen Bewegung erfolgt, 
sondern um den Pol des Tierkreises. Aehnlich ist es mit der Bewegung 
der Planeten, deren jeder eine Kugelschale besitzt, die aber nicht nur 
um die Pole des Aequators und des Tierkreises, sondern auch um 
andere Pole kreisen muB, um den besonderen Bewegungen der Pla
neten Genuge zu leisten. AL-BE'!'RUJI machte keinen Versuch, sein 
Weltgebaude zur Berechnung der Bewegungen zu verwenden. Der 
dem Entwurf des BETRUJI zugrunde liegende Gedanke, namlich die 
Ruckwartsbewegung der Planeten nur als scheinbar, als Folge einer 
zuruckbleibenden vorwartsschreitenden darzustellen, war den Grie
chen nicht unbekannt; er wurde bereits zur Zeit des PTOLEMAIOS er
wogen und die dabei sich ergebende scheinbare Bewegung durch Kur
yen dargestellt. Ebenso steht es mit; der Antriebskraft, deren Wirkung 
immer schwacher wird, je weiter der empfangende Korper sich be
findet. Diese Antriebskraft der auBersten Kugelschale, des hOchsten 
Wesens, wie AL-BE~RUJi sie nennt, ist verwandt mit der Weltseele der 
Neuplatoniker. Das Nachlassen der Kraft wurde verglichen mit der 
Hohe des Tones, den die Himmelskorper durch ihre Bewegung her
vorrufen, und der um so tiefer wird, je weiter der Himmelskorper von 
der Mitte entfernt ist, wo der hochste Ton herrscht. 
Die Angriffe gegen die Lehre des PTOLEMAIOS konnten eigentlich nur 
auf Philosophen Eindruck machen. Fur die Sternkundigen bedeutete 
sie die einzige Moglichkeit die notigen Vorausberechnungen fur die 
Kalender und J ahrbucher zu machen. Allerdings ergaben die fortge
setztenBeobachtungen, daB die Lehre in einigen Punkten zu verbessern 
sei. Der eine Punkt betraf die Lage der Erdferne der Sonnenbahn. 
Bereits die Inder hatten ihr eine Bewegung gegeben Die altesten 
persischen und arabischen Beobachtungen lieBen auch erkennen, daB 
die Angaben des PTOLEMAIOS nicht richtig seien. AI!MED BEN MUHAMMED 
BEN KETHIR AL-FAR<?ANI war anscheinend der erste Araber, welcher 
annahm, daB die Sonnenbahn nicht fest im Raume liege, sondern sieh, 
wie die der anderen Planeten und der Sternhimmel selbst, im Laufe 
der Zeit nach ruckwarts bewege und zwar entsprechend der GroBe des 
Ruckwartschreitens. Die spateren arabischen Gelehrten stimmten ihm 
zu. Erst AL-ZARKALI wies nach, daB die Erdferne der Sonne sich in der 
Richtung der Zeichen bewege mit jahrlich 12,04", wahrend der genaue 
Wert 11,8" betragt. 
Eine andere Frage betraf die GroBe des Ruckwartsschreitens. Die 
19* 
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arabischen Beobachtungen ergaben einen genauen Wert und lieBen 
zudem erkennen, daB die Schiefe des Tierkreises gegen den Aequator 
sich im Laufe der Zeit andert. Allerdings war die Aenderung nicht 
groB und konnte auf Beobachtungsfehler geschoben werden, wie es 
z. B. hinsichtlich des stark abweichenden Wertes von CHOJENDI ge
schah. Deshalb war die Ansicht der arabischen Gelehrten iiber die 
Wirklichkeit die'3er Aenderung geteilt. ABU MAl!MUD AL CHOJENDi 
gab wohl als erster der Meinung Ausdruck, daB sich in den verschie
denen Bestimmungen der Schiefe eine allmahliche Abnahme bemerk
bar mache, die nicht durch Fehler der Gerate verursacht sei. Aller
dings muBte die Gegeniiberstellung der ZaWen: Inder 24°, PTOLEMAIOS 
230 51', Beobachter zu Bagdad 23° 35', CHOJENDi selbst 23° 32' 21" 
einen sol chen SchluB nahe legen, zumal CHOJENDi behauptete, mit 
seinem Gerat Winkel bis auf die Sekunde bestimmen zu konnen. Tat
sachlich war seine Messung um beinahe 2' falsch und die angebliche 
Beobachtung der Inder ist nichts weiter als die indische Wiedergabe 
einer Stelle bei EUKLID, daB die Sterndeuter die Schiefe zu 1/15 Kreis
umfang angenommen hatten. CHOJENDI hatte zudem die vielen in der 
Zeit von 828-994 angestellten Messungen ausgelassen, welche dem 
Bagdader Wert nahe lagan und ihn zur Vorsicht hatten veranlassen 
konnen. Jedenfalls standen andere Gelehrte wie IBN SlNA (Avicenna, 
980-1037) sowohl der Abnahme der Schiefe als auch ihrer Erklarung 
miBtrauisch gegenuber. Bei dieser Erklarung wurde von dem Ruck
wartsschreiten des Sternhimmels gegen den Himmel der taglichen 
Bewegung ausgegangen. Fur das Ruckwartsschreiten hatten die Alten 
2 Erklarungen iiberliefert, die des PTOLEMAIOS, daB der Sternhimmel 
.sich um den Pol des Tierkreises mit einer Periode von 36 000 J ahren 
drehe, und die durch THEON von Alexandria iiberlieferte Ansicht 
alterer Sternkundiger, daB es sich urn ein Vor- und Riickwartsschrei
ten innerhalb 8° ostlich und westlich des Knotens der Sonnenbahn mit 
dem Tierkreis mit einer Periode von 2560 J ahren, wobei 1° in 80 J ah
ren zuriickgelegt werde, handele. Von den Indern wurde besonders 
die 2. Erklarung erganzt. Die indischen Zahlen waren den Arabern 
bekannt, als sie anfingen, sich mit der Deutung des Riickwartsschrei
tens und der Verkleinerung der Schiefe zu beschaftigen. THABIT BEN 
KORRAH (836-901) versuch te anscheinend als erster beide V organge 
durch eine Bewegung zu erklaren. Er bediente sich dabei ahnlicher Be
wegungsvorgange, wie sie PTOLEMAIOS zur Erklarung der sehr verander
lichen Breite von Venus und Merkur ersinnen muBte. Wie das Bild 32 
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zeigt, wird die Aequatorebene EE' von dem fest en Tierkreise ee' in der 
Linie IX ~ geschnitten. U m IX und P ist j e ein Kreis von 8° 37' 26" Durch
messer gelegt, der von einer Ebene abed geschnitten wird, die durch 
den Mittelpunkt C 
geht. Der Kreis abcd, 
der bewegliche Tier
kreis genannt, ist 
fest mit den Stern
bildern verbunden. 
Die Punkte abed ent
sprechen den J ahres
punkten; a und b be
wegen sich gleich
maBig auf ihrem 
Kreise; infolgedessen 
muB sich sowohl die 
Schiefe in gewissen 
Grenzen als auch 
die Lage der beweg
lichen Nachtglei
chenpunkte A und B 
zu den festen Punk-

(Oemiil3: DUHEM, Systeme du monde II, S.24I) 

Bild 32. Thabits ErkHi.rung des Rilckwartsschreitens 

ten IX und ~ andern, indem die Punkte A und B auf dem Aequator hin 
und herwandern, allerdings nicht gleichformig, wie es die von THEON 
erwahnte alte Anschauung verlangt. Die Bewegung von a und b in 
ihrem Kreise erfolgt gemaB THABIT in 4171 Y2 J ahren. Ais N eigung des 
festen Tierkreises wird 23° 30' angenommen; eine Verbindung dieser 
Zahlen mit einem bestimmten Ausgangszeitpunkt fehlt. Der Aequator 
und der feste Tierkreis gehoren dem obersten sternlosen Himmel der 
taglichen Bewegung an; der bewegliche 1 ierkreis ist aber mit dem 
8. Himmel der Sterne verbunden. Die anderen innerhalb liegenden 
Kugelschalen mussen demgemaB an der Bewegung der 8. Schale teil
nehmen. Angewandt wurde die Lehre von dem Vor- und Ruckwarts
schreiten in den TOLEDISCHEN Tafeln, zu denen AL-ZARKALI, der auch als 
Urheber der dem THABIT zugeschriebenen Erklarung gilt, eine Erkla
rung schrieb. 1m 13. Jahrhundert berechnete AL-MARRAKusi Tafeln 
zur Berucksichtigung des Vor- und Ruckwartsschreitens, indem er als 
Periode 3793 % Jahre und als Grenzen der Schiefe 23° 33' und 230 53' 
annahm. 
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DSCHABIR B. AFLAH (Geher) gah im 12. Jahrhundert ein Werk heraus, 
das sehr starke griechische Einfliisse zeigt und nehen dem Hinweis auf 
verschiedene kleine Unstimmigkeiten in dem Handhuche des PTOLE
MAIOS die Behauptung aufstellt, daB die Venus weiter von der Erde 
entfernt sei als die Sonne, also die Reihenfolge Mond, Merkur, Sonne, 
Venus, Mars, Jupiter und Saturn hestehe. Das ist der einzige Versuch, 
die iiherlieferte Reihenfolge der Planeten zu andern. 
GemaB PTOLEMAIOS erfolgt die Bewegung der Planeten auf korper
losen Bahnen. Diese Anschauung hefriedigte die Araher nicM. Be
reits im 9. J ahrhundert versuchte man als Trager der Bewegung 
feste Korper anzusehen. Von THABIT B. KORRAH wird herichtet, daB 
er jedem Planeten eine Kugelschale von hestimmter Dicke, exzen
trisch zur Erde gelegen, annahm. Der Raum zwischen den Kugel
schalen je zweier henachharten Planeten wird durch einen zu
sammendriickharen Stoff ausgefiillt. Eine Erweiterung dieses Ge
dankens stellte die Lehre des IBN AL-HAITHAM (Alhazen des Mittel-
alters) dar. Er nahm an, daB die feste 5 .--..m ....... _ 
Erde von der Kugelschale des Was-
sers, diese von den Kugelschalen der 
Luft und des Feuers eingehiillt wird; 
um diese K ugelschalen lagern die 
9 Kugelschalen der weder leichten 
noch schweren Himmelskorper. 
Diese verschiedenen K ugelschalen 
heriihren sich und werden von der 9. 
hochsten Kugelschale umschlossen, 
welche sternleer ist und die inneren 
Schalen in Bewegung versetzt. In 
der Kugelschale J. edes Planet en (OemiiB: I<OHL, Ueber den Aufbau der Welt s. 164) 

liegen nur SO viele Kugelschalen ein- Bild 33. Bewegung des Merkur gemaB 

gehettet, als zur Darstellung ihrer IBN AL HAITlIAM 

Bewegung gemaB PTOLEMAIOS notwendig ist. Die eingehetteten Kugel
schalen hewegen sich mit verschiedener Geschwindigkeit und um ver
schiedeI'e Pole, so wicl es die Lehre verlangt. Ais Beispiel einer solchen 
Kugelschale mit den in ihr eingehetteten, exzentrischen Kugelschalen 
stellt das Bild 33 die K ugelschale des Mer kur dar. IBN AL- HAITHAM kam 
hei seinem Weltgehaude zu 47 Bewegungen: die tagliche Umdrehung, 
das Riickwartsschreiten, je 6 Bewegungen des Monde!':, Jupiter, Saturn 
und Mars, 8 Bew.~gungen der Venus, 9 Bewegungen des Merkur, 2 Be-



DIE ERFASSlJNG DES RAUMES 295 

wegungen der Sonne, 2 untermondige Bewegungen, namlich die Be
wegung des Leichten und des Schweren. Diese Lehre ubte einen groBen 
EinfluB auf die arabische Sternkunde aus. Auch bei den Juden und bei 
den Germanen wurde sie sehr beachtet, wie die verschiedenen U eber
setzungen ins Judische und ins Lateinische beweisen. 
Sehr bemerkenswert sind die Untersuchungen des IBN AL-HAITHAM 
uber das Licht der Sterne und des Mondes. AIle Himmelskorper ein
schlieBlich der Sterne, aber mit Ausnahme des Mondes, sind Selbst
leuchter, weil sie nie eine sichelfornllge Figur zeigen, wie es ein kugel
fOrmiger Korper, der dunkel ist un<l erleuchtet wird, zeigen muB. Der 
Mond, eine Kugel, hat von sich aus ein dunkles Licht. Die Strahlen 
der Sonne wirft er nicht wie ein Spiegel zuruck, sondern er wird durch 
die Bestrahlung zum Leuchten angeregt. Seine Flecken sind Stellen 
groBerer Dichte, wo das Sonnenlicht weniger aufgenommen wird und 
deshalb auch weniger zum Leuchten anregen kann. Hinsichtlich der 
Strahlenbrechung und der Optik, zum Beispiel der Wirkung einer 
Brennkugel, flihrte IBN AL-HAITHAM die Gedanken des PTOLEMAIOS wei
ter. Allerdings handelte es sich bei ihm urn Lichtstrahlen, wahrend 
der Grieche nur Sehstrahlen meinte. Eigenartig war sein Beweisver
fahren bezuglich des Lichtes des Mondes. Es wurde nachgewiesen, daB 
verschiedene Annahmen nicht zutreffen, bis nur noch eine denkbare 
Annahme als zutreffend ubrig blieb. 
Die arabischen Beitrage zur Erkenntnis der Bewegung der Planeten 
sind nur gering und beschranken sich auf die Verbesserung einiger 
Elemente und auf die Anwendung einer PTOLEMAISCHEN Bewegungsform 
zur Darstellung des Vor- und Ruckwartsschreitens und der Aende
rung der Schiefe. Aehnlich steht os mit der Erforschung der Sternen
welt. 

DIE STERNE 

Bereits vor dem Eindringen der griechischen Kenntnisse hatten die 
Araber einzelne Sternbilder am Himmel unterschieden, die sowohl 
nach ihrem Namen, als auch nach ihrer Abgrenzung nichts Gemein
sames mit den griechischen Sternbildern hatten. Die arabischen Stern
bilder, wie sie im 10. Jahrhundert bestanden, hat der Perser AL-SOFi 
in seinem Sternverzeichnis uberliefert. Unter den Sternbildern spiel
ten die 28 Mondhauser eine besondere Rolle. Ais Wetterankunder und 
auch fUr andere sterndeutige Zwecke wurden sie viel benutzt, so daB 
sich in den meisten Tafelwerken ein Verzeichnis der Mondhauser be-
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fand und die meisten Gelehrten Schriften uher die j ahrlichen Er
scheinungen oder uher die Bedeutung der Mondhauser verfaBten. Zu 
diesen Gelehrten gehOren: AL-FAR<;lANi, AL-SUFI, THABIT BEN KORRAH, 
ABU HANiFA. Zur Feststellung des jahrlichen Aufganges der Mond
hauser diente die Regel: das 8. Haus ostlich des in der Morgendamme
rung im Meridian hefindlichen Hauses gilt als aufgehend und das 
10. Haus als Ort der Sonne. 
Ueher den Umfang der Hauser gah es verschiedene Lehren. Die eine 
Lehre gah jedem die gleiche Ausdehnung und teilte je 2 Ys Mondhauser 
einem Tierkreiszeichen zu; die andere von FAJ?L B. SAHL (t 818) ver
tretene und vielleicht von den Indern uhernommene Lehre verteilt die 
Mondhauser folgendermaBen auf die Tierkreiszeichen: I 1-3, II 4-6, 
III 7--8, IV 9-10, V 11-12, VI 13-15, VII 16-17, VIII 18-20, 
IX 21, X 22-24, XI 25-26, XII 27. 
Nachdem mit dem Handhuch des PTOLEMAIOS auch sein Sternverzeich
nis zu den Arahern gekommen war, wurde es zum Vorhild fur die ara
hische Sternheschreihung. Manche von den Arahern herausgegehenen 
Sternverzeichnisse wie die des AL-BATTANI waren nur eine Wiederho
lung des PTOLEMAISCHEN Sternverzeichnisses, unter Berucksichtigung 
des Ruckwartsschreitens; andere wie die des AL-SuFIoder des ULUGH 
BEG enthielten Neuhestimmungen hezuglich der GroBen oder der Oer
ter der Sterne. AL-SOFis Sternverzeichnis war das wichtigste. Er teilte 
darin die Namen und Grenzen der arahischen Sternhilder mit, wies 
auf Fehler des PTOLEMAISCHEN Verzeichnisses hinsichtlich der GroBen 
und Oerter hin und zahlte eine groBe Zahl ausgelassener Sterne auf. 
Auf Grund seiner Ausfuhrungen lassen sich manche von PTOLEMAIOS 
ungenau angegehenen Sterne feststellen. Besonders wertvoll ist seine 
Nachpriifung der GroBenangahen, nicht nur weil die von PTOLEMAIOS 
eingefuhrte Unterteilung der GroBenklassen weitgehend henutzt und 
erweitert, sondern auch die Helligkeit der Sterne durch Vergleichung 
der Sterne mit anderen Sternen genauer als durch GroBenangahen 
festgelegt wurde. Auch gah er die GroBen in Zahlen und in Worten an, 
sodaB die aus Schreihfehlern herruhrende Unsicherheit hier ausge
schaltet wurde. Aus diesen Grunden und wegen SUFis Sorgfalt im Be
stimmen der GroBe wurde sein Sternverzeichnis fUr die Frage nach 
langsamen Helligkeitsanderungen so wertvoll wie das des PTOLEMAIOS. 
Das einzige auf Ortshestimmungen heruhende Verzeichnis ist das 
des ULUGH BEG, der auf seiner Sternwarte hei Samarkand die meisten 
Sterne des PTOLEMAIOS in den Jahren 1420-37 neu heohachten lieB. 
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Vermutlich wurden Azimut und Hohe der Sterne beobachtet und dar
aus gemaB einem nicht bekannten Verfahren Lange und Breite berech
net. Die Genauigkeit der Ortsangaben ist gemiiB den Untersuchungen 
KNOBELS vergleichbar mit der des PTOLEMAISCHEN Verzeichnisses. Die 
GroBen der Sterne wurden dem Verzeichnis AL-SiiFis entnommen. 
Neben den Sternverzeichnissen dienten auch Himmelskugeln zur Er
lernung der Sternbilder, ferner zur Feststellung der Lage einzelner 
Sterne und, in beschranktem MaBe, auch zur Ortsbestimmung am 
Himmel und zur Losung einiger Aufgaben. Die fruheste Himmels
kugel scheint die von ~uFi erwiihnte des ALI-BIN-IsSA AL-HERRANI 
(wohl 'ALi B. is{ AL-A~~OR~ABi um 830 lebend) zu sein. AL-BATTANi 
beschrieb die Herstellung einer kupfernen Himmelskugel, die mit Rei
fen und Absehen zum Beobachten der Sterne versehen war. AL-SOFI 
hat anscheinend selbst eine silberne Himmelskugel hergestellt; eine 
solche gab es noch im Jahre 1043 in Kairo. Die auf die Gegenwart ge
kommenen 8 arabischen Himmelskugeln stammen aus den J ahren 
1080-1701 und zeigen die Sterne des AL-So-Fi. Es sind kupferne Ku
geln mit eingehammerten silbernen Kreisen und Stiften fur die Sterne. 
Die Stifte haben verschiedene Durchmesser gemiiB den GroBen der 
Sterne, sind jedoch nicht genau genug gearbeitet, um die GroBe daraus 
bestimmen zu konnen. 
Die Sterne wurden als selbstleuchtend angesehen. Bezuglich der Milch
straBe gab es 2 Ansichten: entweder stellt die MilchstraBe eine Anhau
fung vieler kleiner Sterne dar oder sie ist eine besonders dichte Stelle in 
der Kugelschale des Sternhimmels, wo das Licht der Sonne besonders 
gut zuruckgestrahlt wird. Auch uber die MaBe (moles) der Sterne wur
den Betrachtungen angestellt. Wie IBN HIBINTA berichtete, solI PTOLE
MAIOS die Malilse der Sterne der 1. GroBe gleich der 96fachen der Erde 
gesetzt haben und die Masse der kleineren Sterne gleichmiiBig ab
nehmend bis zur 6. GroBe, als deren Vertreter das eben sichtbare 
Reiterlein eine 16fache Erdmasse besitze. AL-BATTANi nahm all'! ent
sprechende Zahlen 108 mit gleichmaBiger Abnahme bis 18 an. Immer 
liegt die Annahme zugrunde, daB gemaB der GroBeneinteilung der 
Sterne ein Stern erster GloBe gleich 6 Stern en sechster GroBe sei. 
Tafelwerke zur Berechnung der Oerter der Planeten wurden haufig 
berechnet. Teils war der Ehrgeiz der Fursten ihren Namen durch ein 
Tafelwerk verewig~ zu wissen, teils die FeststeHung von PTOLEMAIOS 
abweichender Elemente der AnlaB zu ihrer Entstehung. Die wichtig
sten Tafelwerke sind die Mamunischen Tafeln, die des AL-KHWARIZMI, 
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die Tafeln des AL-BATTANi, ferner aus dem 11. Jahrhundert die HAKI
MITISCHEN Tafeln des IBN JONIS und die TOLEDISCHEN Tafeln, die be
sonders in der Sternkunde des Abendlandes eine groBe Rolle spielten, 
aus dem 13. Jahrhundert die ILCHANISCHEN Tafeln des NASiR AL-DiN 
und aus dem 15. J ahrhundert die Tafeln des ULUGH BEG. Auch sind hier 
zu nennen die ALFONSISCHEN Tafe]n, die im 13. J ahrhundert unter 
Benutzung der TOLEDISCHEN Tafeln entstanden. Die altesten arabi
schen Tafeln waren eine Nachahmung der indischen Tafeln und in ge
wisser Weise auch der griechischen Tafeln des PTOLEMAIOS. Kennzeich
nend fur die arabischen Tafeln sind die umfangreichen Tafeln zur Be
rechnung der Finsternisse. Auf die Berechnung der Finsternisse wurde 
ein groBer Wert gelegt, weil der Islam offentliche Gebete zur Zeit 
einer Sonnenfinsternis und hausliche Gebete zur Zeit einer Mond
finsternis vorschrieb. Der Glaubige hatte die Pflicht, sich auf das Ge
bet vorzubereiten und brauchte dazu genaue Kalender. Auf Grund der 
Tafelwerke wurden Jahrbucher und Kalender berechnet. Von den 
J ahrbuchern ist auBer dem auf AMMONIOS zuruckgehenden und an
geblich von AL-ZARKALi umgerechneten keins uberliefert. 
Zur Darstellung der Bewegung diente auBer dem Astrolab eine von 
AL-BiRUNi erfundene Mondbuchse mit 8 Zahnradern, zur Darstellung 
der Bewegung von Sonne und Mond. 

STERNGLAUBE UND STERNDEUTUNG 

Die bei den Arabern ursprungliche Verehrung der drei Himmels
gotter: Mond, Sonne und Venus wurde durch MUHAMMED verboten, der 
sorgfaItig bemuht war, selbst in den Gebetszeiten jede Erinnerung an 
eine Sternverehrung zu vermeiden. Deshalb konnte die im Harran 
nocb lebendige Mondverehrung und die in Persien noel]. ubliche Sonnen
verehrung keine weitere Verbreitung finden. Wie die Gestirnverehrung, 
so war auch die Sterndeutung vom Islam verboten. Das Verbot er
streckte sich nicht auf die Vorhersagen des kunftigen Wetters auf 
Grund der jahrlichen Auf- und Untergange und der Stellungen der Ge
stirne. Daher war es moglich, die althergebrachten Mondhiiuser, die 
hauptsachlich zur Deutung des Wetters benutzt wurden, beizubehal
ten. Es lassen sich Schriften uber die Deutung der Mondhauser, be
sonders ihrer jahrIichen Untergange, von den ersten Zeiten an bis ins 
18. J ahrhundert nachweisen. 
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Mit der griechischen und indischen Sternkunde kam die antike Stern
deutung zu den Arabern. Ihrem groBen EinfluB konnten flie sich tl'otz 
der religiosen Verbote nicht entziehen. Allerdings hat die Sterndeu
tung nie aHe Sternkundigen zu ihren Anhangern gezahlt. Es gab Ge
lehrte wie AL-ZARKALI und IBN SINA, welche sich nicht daran beteiligten 
oder sogar die Sterndeuter bekampften. Teils taten sie es aus religiosen 
Grunden, aus der MUHAMMEDANISCHEN Ansicht, daB keiner die Zukunft 
kenne auBer Gott, teils hat ten sie Veranlassung, das Verfahren der 
Sterndeuter als unwissenschaftlich anzusehen. Sogar gegen den be
kanntesten Sterndeuter, den GA'FAR Am} MA'SCHAR (ALBUMASAR t 886), 
richtete sich die Kritik. So wendet sich AL-BiRUNI gegen sein unwissen
schaftliches Verfahren und die dadurch der Wissenschaft angetane 
Schadigung mit folgenden Worten: )}Der Unterschied in den Perioden 
und nicht derjenige in den Beobachtungen ist ein genugender Grund und 
eine krajtige Hilje, um die von Abu Ma'schar begangenen Torheiten zu 
widerlegen. ... Es sind die namlichen Leute, die gegen die Sternkundi
gen und die M athematiker Verdacht erregen und sie in M i(Jkredit bringen, 
indem sie sich zu ihnen rechnen, obwohl sie auch nicht den geringsten 
Eindruck auj jemand machen konnen, der nur eine Spur wissenschalt
licher Schulung hat.« Den Unterschied zwischen der Sternkunde und 
der Sterndeutung weiB der um die J ahrtpuselldwende lebende ABU 
HAJJAN AL 1 AUBIDi folgendermaBen gemaB der Dbersetzung zu be-. . 
schreiben: )} Wer sich mit den Gestimen beja(Jt, verfolgt bei seinpn Betrach-
tungen zwei Zwecke: Einmal will der Betrejjende das Verhalten der Sterne 
ermdteln bei den verschiedenen Arten ihrer Bewegung, ihrem Stehen
bleiben, ihrem Auf- und Untergang, ihrer Zusammenkunft und den davon 
abweichenden Stellungen. Die Untersuchung dieser Gegenstande ent
spricht dem eines Hausbesitzers bezUglich der Winkel seines Hauses, der 
Mannigfaltigkeit seines Hausrates und seiner sonstigen Habe, der Zahl 
seiner Bewohner, seiner Nachbarschaft. Bei dieser Betrachtung wird er 
von einer Bewunderung ergriffen, die sein Herz ero//net, seine Brust 
erschlie(Jt, seinen Glauben an die Einheit Gottes starkt, seine Belehrungen 
reich gestaltet und seine Seele mit Sehnsucht er/ullt. In dem anderen Falle 
will der betrelfende Forscher sich uber die Anzeichen auf die zukunjtigen 
Dinge unterrichten; dies ist sehr wertvoll, so wenn man sich mit den Bil
dern der Sterne abgibt, mit der Feinheit der Wirkung der Gestirne, den 
wechselnden Gestalten des H immels, ferner mit dem A ustauscherhalten der 
Geheimnisse des Geschickes, und mit dem Fernsein des Willens des Ge
schickes und mit dem Zwang, der in der Welt vorhanden ist. Wer dies Ziel 
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erstrebt, mUfJ viele M uhe anwenden; er hat aber nur einen kleinen Erfolg; 
der FehlsehIufJ ist Mufiger als der riehtige Tretter. Trittt man das Rieh
tige, so ist das sehlimmer, als wenn man niehts davon weifJ. Der Erste, 
der aus seiner Bewunderung N utzen zieht und viel fur die Belehrung ge
winnt, der kat wenig Sorge, hat die bessere Wahl getrotten und ist seinem 
reehten Weg niiker gekommen als dieser Zweite. « Wandten sich diese 
heiden Gelehrten gegen Sterndeuter, die wie ABlJ MA'SCHAR MK- SA
ALLAH (MASSAHALLAH), AL-KINDi, 'ABDEL'AZIZ und 'ALI B. ALCL-RIGAL 
sich durch Werke uher die Sterndeutung hekannt gemacht hatten, so 
hegegnet man sehr haufig in den arahischen Schriften der Ahneigung 
und dem Spott uher die Sterndeuter der StraBe und ihre sich wider
sprechenden Weissagungen. Besonders hielt man nicht mit dem Spott 
zuruck, als von den Sterndeutern auf Grund einer angehlichen Zu
sammenkunft aller Planeten in der Wage im Jahre 1186 schweres Un
heil und Stiirme geweissagt worden war und nichts daraufhin ein
trat. 
Die einfachste Art der Sterndeutung weissagte auf Grund der Scheibe 
des PYTHAGORAS oder der Untergange der Mondhauser oder aus einem 
del' vielen Loshucher, wo fur jedes Tierkreiszeichen 12 Fragen zu stel
len sind. Von ABU MA'SCHAR und anderen wurde die Lehre von der 
schlimmen Wirkung von Finsternissen und von der Zusammenkunft 
gewisser Planeten, wie Jupiter und Saturn oder Jupiter und Mars oder 
aller Planeten ausgebiIdet. Auf Grund der yom Altertum ubernom
menen Verteilung der Zeichen und damit auch der Planeten, die in 
dem betreffenden Zeichen ihre ErhOhung hahen, konnten kunftige Er
eignisse wie Aufstand, Tod des Konigs oder Krieg fur bestimmte Lan
der vorhergesagt werden. Solche Vorhersagen sind uherliefert fUr die 
Jahre 1134, 1165, 1183, 1186. Besonders beliebt war die Vorhersage 
auf Grund der Kenntnisse des aufgehenden Tierkreiszeichens, ferner 
das Horoskop und die Berechnung der Lehensdauer. Ihnen hahen die 
Araher viele Schriften gewidmet, die fur jeden Fall Vorschriften ent
halten. Allerdings sind darin keine Untersuchungen uher das Ein
treffen oder Nichteintreffen der Vorhersagen zu finden. Ehenso steht 
es mit den Wettervorhersagen auf Grund der Stellungen der Gestirne. 
Die Horoskope hetrafen nicht nur das Schicksal der Menschen; es 
wurde vielmehr seit dem 9. J ahrhundert auch hei der Grundstein
legung einer Moschee oder einer Stadtmauer das Horoskop des Augen
blickes beachtet. 
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GELEHRTE UND UNTERRICHT 

Die arahischen Sternkundigen waren nur in den seltensten Fallen an 
Sternwarten heschaftigt, und auch da handelte es sich nur urn eine 
voruhergehende Tatigkeit, da die meisten Sternwarten anscheinend 
nur fur voruhergehende Arheiten eingerichtet worden waren. Haufiger 
wird in den Lehensheschreihungen erwahnt, daB der hetreffende Ge
lehrte an einer Moschee angestellt war. Sdne Tatigkeit hestand in dem 
Ansagen der Zeiten der Gehete, wohl auch in der Herausgahe der 
Kalender und der Ankundigung der Zeiten der Finsternisse, deren 
Beachtung kirchlich vorgeschriehen war. Dies Amt scheint sich ge
legentlich vererht zu hahen, ehenso wie das Herstellen von Astrolaben 
und Uhren, wodurch Gelehrte sich anscheinend auch ihren Unter
halt verdient hahen. Gerade dieser Beruf wurde in hestimmten Gegen
den, zum Beispiel im Harran, hesonders oft ausgeuht. Selten dagegen 
war der Beruf des Lehrers der Rechenkunst an einer der wenigen 
Hochschulen. Haufiger kamen in den groBen Stadten Gelehrte vor, 
die ohne feste Anstellung Unterricht in der Sternkunde erteilten. 
Der Unterricht umfaBte die Rechenkunst, das Feldmessen, die Grund
lagen der Sternkunde einschlieBlich Sterndeutung, vermutlich auch die 
Kenntnis des Kalenders und den Gehrauch der Tafelwerke, die Be
nutzung der Astrolahe und Quadranten zur Zeithestimmung, die 
Festlegung der Gehetsrichtung und der Gehetszeiten. Zum Unter
richt dienten auBer Astrolah und Quadrant die erwahnten Gerate 
(S. 310). Die zum Unterricht dienenden Schriften hliehen sich seit dem 
14. J ahrhundert gleich. Eine Einwirkung der europaischen Wissen
schaft des 17. und 18. Jahrhunderts auf den Unterricht laBt sich nicht 
nachweisen. Offenhar verhielt sich die arahische Wissenschaft his zum 
19. J ahrhundert gegenuher allen von auBen kommenden Einflussen ah
lehnend. Als hezeichnend fur den Geist der arahischen Kultur am 
Ende des 19. J ahrhunderts moge folgende Erzahlung dienen: Als ein 
bulgarischer Lehrer um 1880 in Saloniki von dem turkischen Prutungs
ausschufJ aus Konstantinopel in der Erdkunde geprutt wurde und erklarte, 
wie Tag und N acht entstehe, wie die Erde sich bewege und die Sonne um
kreise, da rieten aUe Turken: »Gelogen, gelogen, gelogen; schreibt ihm eine 
Vanl« Nicht minder hezeichnend ist die am Anfang des 20. Jahr
hunderts gegehene Antwort eines turkischen Richters auf die Bitte 
urn einige Aufklarungen: »Mein Freund, was Du von mir verlangst, ist 
zugleich unnutz und schiidlich. Obgleich ich aUe meine Tage in diesem 
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Lande zugebracht habe, i8t e8 mir doch noch niemals in den Sinn gekom
men, die Hauser am Ort zu zahlen, noch mich um die Zahl der Bewohner 
zu kij,mmern. Wieviel Waren der eine aUf 8ein M aultier packt, der andere 
in 8einer Barke unterbringt, das alle8 8ind Gegenstande, die mich nicht8 
angehen. Was nun die Vorge8chichte dieser Stadt betriflt, Allah allein 
weif3 es; er allein k6nnte 8agen, mit wievielen I rrtumern die Einwohner 
vor der Annahme des 18lam8 vollgepfropft waren. Fur un8 ware e8 gefahr
lich, 8ie kennen lernen zu wollen. M ein Freund, 8uche nicht das zu wi88en, 
was dich nichts angeht! « 

GERATE UND STERNWARTEN 

Auch in dem Geratehau gingen die Araher von den griechischen Ge
raten aus. Solche Gerate konnten ihnen in den weiten Gehieten um 
das ostliche Mittelmeer noch wohlerhalten in die Hande fallen, wie 
manche Sonnenuhren und Wasseruhren, wie die im Jahre 1043 in 
Kairo gezeigte Himmelskugel des PTOLEMAIOS oder wie manches Astro
lah. Auch gehorte ihrem Gehiet das Yolk der Harraner an, Hiiter 
alten Wissens und hereits im 8. und 9. J ahrhundert als geschickte 
Hersteller von Wagen undAstrolahen sehr geschatzt und weit heriihmt. 
AuBer diesen als Vorhildern dienenden Resten alter Kultur kamen 
ihnen die meisten Kenntnisse aus den iiherlieferten Biichern, haupt
sachlich des PTOLEMAIOS und des PROKLOS iiher Sonnen- und Wasser
uhren, aher auch des V ITRUV, des HERON und des ARCHIMEDES oder eines 
unter seinem Namen schreihenden Verfassers eines Buches iiher Was
seruhren. 
Der arahische Geratehau geht aus von den hereits dem PTOLEMAIOS he
kannten Geraten: Mittagskreis, Quadrant, Armillarsphare, Dreistah, 
wozu noch das Astrolah und die Sonnen- und Wasseruhren traten. 
Diese Ausgangsformen wurden bereits im 10. Jahrhundert zum Teil 
wesentlich geandert, so daB neue brauchhare Gerate entstanden, die 
ihrerseits hefruchtend auf den germanischen Geratebau einwirkten, 
his dieser sich im 17. Jahrhundert von aller Ueherlieferung hefreite 
und ganz neue Wege einschlug. 
Von der Beschreihung der Hilfsgerate: Lineal, Setzwage und Zirkel 
moge hier ahgesehen werden. Soviel sei nur erwahnt, daB die Araher 
auf ihre sorgfaltige Ausfiihrung Wert legten und Verfahren ersannen, 
um sich von ihrer Genauigkeit zu iiherzeugen. 
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Die eigentlichen Gerate dienten teils dem Unterricht, teils der Beohach
tung, teils zur Erleichterung der Rechnung oder der Sterndeutung. 
Das alteste und heliehteste Gerat war das Astrolah. In seiner Her
stelIung zeichneten sich zuerst die Harraner aus, weshalh verschiedene 
dieser Hersteller den Ehrennamen »Astrolahmacher« erhielten. Das 
Astrolah muBte zuerst fur aIle moglichen Zwecke, fur Zeithestimmung 
hei Tag und Nacht, fur die Verfolgung des Laufes der Planeten, fur 
die Zwecke der Feldmessung und der Sterndeutung dienen. Bereits 
von dem im 8. J ahrhundert lehenden DSCHABiR BEN HAIJ AN AL ~uFi wird 
herichtet, daB er in einem Buche gegen 1000 Gehrauchsanweisungen 
des Astrolahes gelehrt hahe. Urn diese Zeit hegann das Astrolab sich 
zu entwickeln. Die Ruckseite enthielt ursprunglich nur eine Hohen
teilung von 1800 am oheren Rand oder von 900 am Rande des linken 
oheren Viertels, dazu einen urn den Mittelpunkt drehharen Zeiger 
mit Ahsehen zur Beohachtung der Hohe der Sonne und der Sterne. 
Wie hereits AL-KHWARIZMi herichtet, war es zu seiner Zeit uhlich auf 
der Ruckseite gegenuher der Hohenteilung ein Schattenquadrat einzu
zeichnen, urn die gemessene Hohe sowohl in Grad als auch in Sehnen 
zu hahen. Die Einrichtung des Schattenquadrates wurde daraufhin 
uhlich. Hinzu kam spater in dem rechten oberen Viertel eine Kur
venschar zur Entnahme der Stunden, ferner gelegentlich rechts unten 
eine Verteilung der Mondhauser auf die Tierkreiszeichen und links 
unten das Schattenquadrat. Gelegentlich enthielt ein Viertel ein 
Sinusnetz, zu dessen Benutzung der eine Arm des Zeigers eine be
sondere Einteilung hahen muBte, wie sie AL-BiRDNi lehrte. Seit dem 
13. Jahrhundert findet sich hei den maurischen Astrolaben eine wei
tere Einrichtung, welche die Entnahme der Sonnenlange aus einer 
Tafel vermeidet. Innerhalh des Jahreskreises wird eine Teilung in die 
12 Zeichen zu j e 300 und darin die J ahresteilung mit den Monaten und 
Tagen des J ULiSCHEN J ahres angehracht. Dieser J ahreskreis liegt exzen
trisch zu dem Umkreise. Wenn nun das Astrolah die genauen Sonnen
orter angehen solIte, so muBte der J ahreskreis richtig zum U mkreis 
Hegen. Es ist dies ein wichtiges Merkmal zur Bestimmung der Herstel
lungszeit des Astrolahes. Die auf dem Zeiger vorhandenen Ahsehen 
wurden mit j e 2 Lochern versehen, mit einem kleineren unteren zur Be
ohachtung der Sonne und einem groBeren oheren zur Beohachtung del' 
Sterne. Der Zeiger wurde so geformt, daB die Blickrichtung durch 
die Absehen uber die Mitte der Drehachse ging. Zur leichteren Be
ohachtung der Sterne schlug AL-BiRUNi ein die AbsehenlOcher ver-
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bindendes Sehrohr vor. Ein Einlegscheibchen bewirkte eine leichtere 
Zeigerdreh ung. 
Das Spinnennetz auf der Vorderseite und besonders die Scheiben da
zu wurden von AL-BiRUNi als ausbildungsfahig erkannt. Das gewohn
liche N etz war fur die nordliche Erdhiilfte entworfen, weshalb das Astro
lab das nordliche hieB. Ebenso lieB sich auch ein sudliches Astrolab 
entwerfen, bei dem sich die sudlich des Tierkreises gelegenen Sterne 
innerhalb des Tierkreises befanden. Auch zeigte die zugehOrige Scheibe 
einen anderen Verlauf der Kurven. Aus diesen beiden Formen ent
wickelten sich Mischformen, die sowohl fur die nordliche als auch fur 
die sudliche Erdhalfte galten. Bei ihnen ist das Netz symmetrisch. Je 
nach ihrer Gestalt nennt man sie quitten- oder myrtenformig. Die Be
nutzung besonderer Eigentumlichkeiten der Abbildung (Proj ektion) 
fuhrten von diesen Ausgangsformen zu anderen Formen wie dem melo
nenformigen Astrolab, das bereits dem ABU IS~AQ AL-F AZARl (t um 777) 
bekannt war, und noch verschiedenen Astrolaben, mit denen sich be
sonders AL-BiRiiNl beschaftigte. Ob diese Astrolabe jemals ausgefiihrt 
und zur Beobachtung benutzt worden sind, ist nicht bekannt. Die 
noch j etzt erhaltenen Astrolabe sind nordliche. 
Die Kunst Astrolabe herzustellen wurde zuerst in Harran gepflegt. 
Hier bestanden Werkstatten, in denen die Herstellung der Astrolabe 
Schulern oder Sohnen gelehrt wurde. Spater kamen neben Arabern 
auch Perser in Betracht. 1m 13. J ahrhundert sind besonders die Mauren 
als Hersteller beruhmt. 1m 16. und 17. Jahrhundert gab es in Indien 
eine tuchtige Handwerkerfamilie ALLAHDAH, von der einige besonders 
gut ausgefUhrte Astrolabe stammen. Ihrem N amen nach handelt es 
sich um Perser. 
In die Einlegscheiben wurden die Stunden der Gebetszeiten ein
gezeichnet. Zu diesen Scheiben, welche zur Bestimmung der Stun
den und der Darstellung des Laufes der Planeten und der hellsten 
Sterne am Himmel dienten, wurden einige andere Scheib en hinzu 
erfunden, an deren Entwurf hauptsachlich AL-FARGANi und AL-BIRuNI 
beteiligt waren. Es handelt sich um die Scheiben der Statten, der 
Horizonte und der Hinfuhrung. Die Scheibe der Horizonte diente 
zur Ermittlung des Ortes des aufgehenden Zeichens, wenn fUr die 
Breite des betreffenden Beobachtungsortes keine besondere Scheibe 
vorgesehen war. Die Lebenscheibe oder Scheibe der HinfUhrung diente 
zur Bestimmung des Aequatorbogens, welch em der zwischen dem Le
bensbeherrscher und dem Lebenszerstorer bestehende Tierkreisbogen 
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entspricht, und dient damit zur Bestimmung der Lebensjahre. Die auf 
der Scheibe dargestellten Kreise gehen durch den Nord- und Stid
punkt und schneiden auf dem Aequator gleiche Bogen ab, im Gegen
satz zu den Kreisen der Statten des Horoskops, die auf dem Ost-West
Azimutalkreise gleiche Bogen abschneiden. Diese Art der Abgrenzung 
der Statten gemaB AL-BiRUNi fand aber nicht auf den Scheiben der 
Astrolabe Verwendung, sondern eine andere Art, die von PTOLEMAIOS 
herrtihren solI und von MA-SA-ALLAH, AL-BiRUNi und anderen bentitzt 
wurde. Hier wurden die Hauser durch Deklinationskreise begrenzt. 
Der halbe Tag- und der halbe Nachtbogen der aufgehenden Stelle des 
Tierkreises wurde in je 3 gleiche Teile zerlegt. Solche Scheiben, die 
nattirlich nur fUr eine Breite geIten, wurden seit dem 10. J ahrhundert 
fUr das Astrolab entworfen. In spaterer Zeit aber wurden diese Schei
ben als besondere Gerate mit eigenem Zeiger angefertigt. Sie haben 
ihren Zusammenhang mit demAstrolab gelOst. Dies traf ungefahr im 
13. Jahrhundert ein, als die Herstellungder Astrolabeihren Hohepunkt 
erreichte, wie aus den Zahlen der zur Zeit nachweisbaren arabischen 
Astrolabe hervorgeht. Es gehOren an dem X. J ahrhundert 3, XI. 3, 
XII. 1, XIII. 14, XIV. 3, XV. 3, XVI. 0, XVII. 7, XVIII. 2, XIX.2. 
Eine ahnliche vielseitige Entwicklung nahm der Quadrant bei. den 
Arabern. Ueberliefert war die von PTOLEMAIOS beschl'iebene Form, be
stehend aus einer in der Mittagslinie senkrecht aufgestellten, hOlzernen 
oder steinernen Platte mit Viertelkreis, auf den ein in der Kreismitte 
befindlicher Stift den Schatten der Sonne wirft (Bild S. 148). A us diesem 
sehr einfachen Gerat entwickelten dieAraber den Mauer-, denAzimutal
und den tragbaren Quadranten. Die Entwicklung setzte spater als bei 
dem Astrolab ein. Der tragbare Quadrant scheint erst im 13. J ahr
hundert aufgekommen zu sein. Er besteht aus einer hOlzernen oder 
messingenen Scheibe in Gestalt eines Qua dranten, auf dessen Vorder
seite der Viertelkreis gezeichnet ist. Auf dem oberen Rande befinden 
sich 2 Lochblenden zur Beobachtung der Sonne und der Sterne; wah
rend der Beobachtung spielt ein aus dem Kreismittelpunkt herab
hiingendes Lot tiber der Kreisteilung und zeigt die Hohe des Gegen
standes an. Zur Entnahme der Stunde gab es ein Kurvennetz der 
Stundenlinien. Bei der Bentitzung verschob man auf dem Senkel eine 
Perle, die gemaB der Sonnendeklination eingestellt wurde und dann 
die Stunden in dem Kurvennetz anzeigte. Auf manchen Viertelkreisen 
enthielt die Rtickseite ein Sinusnetz, mit entsprechend eingeteiItem 
Zeiger (Dasturquadrant). Eine bereits im Jahre 1333 hergestellte, aber 
20 Zinner, Sternkunde 
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noch im XV. Jahrhundert heliehte Quadrantenart zeigt auf der Vor
derseite den Hohenkreis und auf der Ruckseite das Kurvennetz zur Er
mittlung der Zeit aus der Hohe heohachteter Sterne, deren a: und lJ 
auf der Scheihe angegehen ist. Durch solche Zutaten wurde die Zahl 
der Arten der tragharen Quadranten sehr vermehrt, so daB sich min
destens 18 Arten nachweis en lassen. 
Der traghare Quadrant war, wie das Astrolah, fur genauere Beohach
tungen nicht verwendhar. Diese Gerate durften eine gewisse GroBe 
nicht uherschreiten, falls sie noch mit der Hand gehalten werden soll
ten; infolgedessen konnte ihre Einteilung hOchstens auf 10 erstreckt 
werden. Zugleich lieBen die mit der Hand gehaltenen Gerate selhst hei 
der groBten Uehung keine genauen Messungen zu, da infolge Unruhe 
der Hand das Gerat leicht ins Schwanken kam. Die Entwicklung 
drangte daher zu den heiden moglichen Formen, dem ortsfesten 
Mauerquadranten und dem festaufgestellten, aher in der Waagerechten 
leicht hewegharen Azimutalquadranten. Der Quadrant in der von 
PTOLEMAIOS angegehenen Form wurde im 8. und 9. Jahrhundert he
nutzt. Fur die durch AL-MAMUN hefohlenen Messungen wurde ein Qua
drant verwendet, der durch 'ALi BEN 'ISA AL-A~,!,ORLABi auf 10' geteilt 
war. Mit ihm heohachtete JAHJA BEN ABi MANSUR. Nach seinem Tode 
wurde das Gerat auf dem Markte der Papierhandler zu Bagdad zum 
Verkauf ausgehoten. Auch der von AL-BATTANi henutzte Quadrant 
entsprach den V orschriften des 
PTOLEMAIOS, wich aber insofern 
davon ab, als nicht die Lage des 
Schattens auf der Teilung zur 
Hohenahlesung benutzt wurde, 
sondern seine Lage auf einem an 
die Teilung gehaltenen, der Run
dung angepaBtem Anlegestuck 
bestimmt wurde und damit Un
terteile der Teilung festgestellt 
werden konnten. Der Bau von 
ortsfesten Geraten in Gestalt von 
Bauwerken taucht im 10. J ahr-
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Bild 34. Sextant des AL-CHOGENDI 

hundert auf. ABU MAHMOn AL-CHOJENni henutzte zur Bestimmung 
der Breite von Rei im Jahre 994 einen festen Sextanten von 40 ill 
Durchmesser. Das Bauwerk hestand aus 2 parallelen hohen Wanden 
zu heiden Seiten der Mittagslinie mit dazwischen liegenden Kreis-
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bogen (Bild 34). Das Licht der Sonne oder Sterne fiel durch eine 20 m 
darOher befindliche Oeffnung und wurde wohl am Rande des Kreises 
aufgefangen, worauf die Hohenablesung stattfand. Wie die Teilung, 
die auf 10" ging, und die Einstellung des Lichtstrahles heschaffen war, 
ist nicht bekannt. AL-CHOJENDi glaubte mit dem Gerat auf 1" genau 
beobachten zu konneni jedoch weicht seine Bestimmung der Schiefe 
und der Breite vom Jahre 994 urn 1 %' von der Wahrheit abo Der urn 
die gleiche Zeit lebende AL-BiRONi solI einen Mauerquadranten von 
7 % m Durchmesser henotzt haben. Die urn 1260 zu Maraga errichtete 
Sternwarte besaB einen Mauerquadranten von 6 % m Durchmessel'. 
Er wurde wie die anderen Gerate dieser Sternwarte von MU'JID AL-DiN 
AL 'URI?i hergestellt und beschrieben. An einer Ziegelmauer war der 
aus hartem Holz hergestellte Quadrant aufgehangt. Die Teilung be
fand sich auf einem aufgelegten Kupferstreifen. Beobachtet wurde mit 
einem Zeiger mit Lochabsehen, der durch einen kleinen Flaschenzug 
hewegt wurde. Die Sternwarte auf dem Schaar-Schaary-HOgel nord
ostlich von Samarkand, eine SchOpfung des DLUGH BEG, besaB ein 
groBes Bauwerk, das dem Bauwerk des AL-CHOJENni wohl ahnlich sah. 
Zwischen 2 hohen, der Mittagslinie parallelen Mauern lag der Kreis
bogen von 40 m Durchmesser, auf dessen Teilung (Gradteilung auf 
Marmor) der durch eine Oeffnung fallen de Lichtstrahl auffiel. Wie er 
aufgefangen wurde, ist nicht bekannt Noch sichtbar sind 2 an der Tei
lung entlang laufende Rinnen mit rechteckigen Querlochern bei jedem 
Grad, wohl zum Einstellen und Festhalten der Auffangvorrichtung, 
mit der zugleich die Grade untergeteilt werden konnten. Ob das Bau
werk einen Sextanten oder einen Quadranten enthielt, das lassen die 
Reste nicht erkennen. 
Wichtig wurde die 3. Entwicklung des Quadranten, namlich die des 
Azimutalquadranten. Ihn finden wir nur auf der Sternwarte zu 
Maraga vertreten. Sein Erfinder war wohl AL ·URI?i. Das Gerat bestand 
aus eincm groBen waagerecht gelagertenAzimutalkreis mit Gradteilung, 
Ober dem sich 2 senkrechte Quadranten mit Lochabsehen bewegten. 
Die Quadranten drehten sich urn diesel be Achse, die unten in der 
Mitte des Kreises aufsaB und oben von einem Querbalken gehalten 
wurde. Der Azimutalkreis befand sich anscheinend auf einem hohlen 
Unterbau, so daB die beiden Beobachter sich innerhalb des Kreises frei 
bewegcn konnten. Die Teilung des Azimutalkreises dOrrte 10 betragen 
haben. Eine Zeichnung in einer persischen Handschrift des 17. J ahr
hunderts laBt erkenneD, daB man die Kreisablesung mit Hilfe eines an 
20· 
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den Kreis gehaltenen und mit Schragteilung (Transversalteilung) ver
sehenen Anlegestuckes leicht auf 1/100 und weniger bringen konnte. 
Was die Mittagskreise anlangt, so wurde ein groBer Mittagskreis von 
l' Teilung zum Beobachten der Herbstgleiche des Jahres 851 in der 
Stadt Nisabur in Gegenwart des THAHER IBN ABDALLAH benutzt. 
AL-BATT;N! verwendete einen, gemaB den Vorschriften des PTOLEMAIOS 
hergestellten Mittagskreis. Spater wurde der Mittagskreis insofern 
umgewandelt, als der die Ablesungsnasen tragende innere Kreis, der 
nach arabischer Ansicht nie so passend gemacht werden konnte, daB 
er beim Gleiten in dem groBeren Ringe weder sich festklemmte noch 
schlotterte, durch einen Zeiger, der dem Durchmesser entsprach und 
2 Absehen mit Lochern besaB, ersetzt wurde. Dieser Zeiger wurde von 
einer Saule getragen und der Mittagskreis selbst von einer anderen 
Saule. 1m 9. J ahrhundert wurden schon recht groBe Mittagskreise 
verwendet, so von AL-~lJFj mit einem Durchmesser von 5 m und von 
AL-CHAZiNi mit 1,5 m. Der agyptische We sir AL-AF1?AL (herrschend von 
1094-1121) lieB einen Mittagskreis von 5 m Durchmesser herstellen 
und auf der Sternwartmoschee in Kairo aufstellen. Der Zeiger solIte 
ursprunglich aus Kupfer bestehen; da er indessen zu schwer ausfiel, 
so machte man ihn aus Holz und besehlug die Spitzen und Achse mit 
Kupfer. Der von AL 'URI?! fUr die Sternwarte zu Maraga hergestellte 
Mittagskreis hatte einen Durchmesse; von 2,6 m. Er war in Grade und 
vielleicht noch in 1/60 oder 1/300 geteilt. Die Angaben daruber sind so 
ungewiB wie meistens bei den Arabern; denn es heiBt nur, daB man 
den Zwischenraum von 10 leicht in 30 oder 60 Teile teilen konne, nieht 
aber, daB die Teilung ausgefUhrt und wie sie gemacht wurde. 
Auch das HIPPARCHISCHE Gerat zur Messung des Durchmessers von 
Sonne und Mond wurde benutzt. Es diente zur Messung der waage
rechten Durchmesser. Zur Messung war es an einer senkrechten Saule 
befestigt und konnte waagerecht gedreht werden. 
Eine wichtige Entwicklung machte der Dreistab des PTOLEMAIOS durch. 
AL-BATTANi verwendete einen nach den Angaben des PTOLEMAIOS her
gestellten Dreistah zur Beobachtung der Schiefe und der Breite von 
Raqqa. Sein Gerat war so groB, daB der von ihm bestrichene Kreis 
5 m Durchmesser hatte. Ein noch groBeres Gerat wurde fUr die Stern
warte von Maraga hergestellt, desgleichen ein etwas kleineres von 
5,3 m Durchmesser, das aber die wesentliche Neuerung aufwies, daB es 
mit einem waagerechten Kreis verbunden und somit zu Messungen in 
Hohe und Azimut verwendhar war (Bild 35). Eine Ahanderung stell-
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ten 2 auch von AL <UR~I erfundene und fur die Sternwarte in Maraga 
hergestellte Gerate dar, bei den en der senkrechte Stab zugleich die 
Achse des Azimutalkreises und im Gegensatz zu dem Dreistabe des 
PTOLEMAIOS der untere Sehnen
arm nicht beweglich war, sondern 
als Lineal immer waagerecht lag, 
wahrend nur die mit 2 Absehen 
versehene andere Sehne mit ihren 
Enden am senkrechten und waag
rechten Arm hin und her bewegt 
wurde. 
Um die Genauigkeitder Ablesung 
zu steigern, vergroBerten die Ara
ber den Umfang der Teilung oder 
benutzten eine U nterteilung nach 
Art der Schragteilung. Ein drittes 
Verfahren schlug AL-BiRUNl vor, 
namlich die Messung eines Zusatz
winkels fur einen roh eingestellten 
Winkel. Der dazugehOrige Kreis 
ist in Grade und Minuten geteilt. 
Ob das Gerat jemals ausgefuhrt 
wurde, ist nicht bekannt, auch Bild 35. Arabischer Dreistab von der 
nicht ob die Araber seine groBen Sternwarte zu Maraga 

Mangel erkannt haben. Vermutlich gehOrte das Gerat zu den vielen 
Entwurfen von Geraten, die der mathematischen Einbildungskraft der 
Araber ihr Entstehen verdankten. 
Fur die Zukunft bedeutungsvoll wurde das von DSCHABIR IBN AFLA1;I 
erfundene Gerat zur Messung von Sternortern in allen 3 Koordinaten, 
unter Benutzung einer parallaktischen Aufstellung. 
Als weitere Beobachtungsgerate sind zu erwahnen der von AL-KINDi 
benutzte Zirkel fur Winkelmessungen und der von LEVI BEN GERSON 
erfundene J akobstab, ferner auch die Zarkalische Scheibe. Sie enthalt 
auf der Vorderseite ein doppeltes Netz von Polarkoordinaten in poliger 
Abbildung zur Entnahme der Lange und Breite, rJ.. und (J der Sterne 
und auf der Ruckseite am Rande oben den H6henhalbkreis und unten 
Tangententafel, nach inn en zu die Teilung in die 12 Zeichen zu 30°, 
sowie die julischen Monate mit Tagen, dann rechts unten das Sinusnetz 
und in dem ubrigen Teil die Kurven der rechtwinkligen Abbildung 
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des Aequators mit Parallel- und. Stundenkreisen auf der Meridianebene. 
Der Drehpunkt des entsprechend eingeteilten Zeigers liegt auBerhalb 
der Scheibenmitte. Das Gerat diente auBer zu Hohenmessungen zur 
Entnahme des Tagbogens, der Zirkumpolarsterne, des Azimutes der 
Schnittlinie des Horizontes mit den Stunden und Parallelkreisen fur 
eine gegebene Breite und enthielt auch eine Vorrichtung zur Ent
nahme der Deklination der Sonne. 
Die Sonnen- und Wasseruhren sind bereits erwahnt. Sie zeigten fur 
den Gebrauch die ungleichlangen Stunden. Nur fur sternkundliche 
Zwecke gab es Uhren mit gleichlangen Stunden. 
Neben diesen zur Beobachtung dienenden gab es verschiedene andere 
Gerate fur den Unterricht. Dazu gehOrte die von den Griechen uber
nommene Armillarsphare, das bereits von DSCHABIR BEN Sf NAN AL 

HARRANi in der Abanderung benutzt wurde, daB sich im Innern eine 
Erdkugel befindet mit den aufgezeichneten wichtigsten Kreisen, um
geben von mehreren Ringen zur Darstellung des Horizontes und des 
Meridians, um die sich ein Azimutkreis bewegt. AL-BATTANi fiigte auf 
dem beweglichen Halbkreis einen radial gestellten Zeiger mit 2 Ab
sehen zur Einzeichnung des Laufes von Sonne und Mond und der hell
sten Sterne hinzu. War dieses Gerat schon sehr geeignet dem Bedurfnis 
nach Anschauung zu genugen, so geschah es noch mehr durch das 
Kugelastrolab, das genau wie ein Astrolab den taglichen Lauf der Ge
stirne darzustellen gestattet, dabei aber infolge seiner Anpassung an 
eine Kugel anschaulicher wirkt. Es handelt sich um die Kappe einer 
Hohlkugel, die auf eine Kugel aufgesetzt fur jede Breite die Erschei
nungen der Sternauf- und -untergange sowie die Bewegung der Wan-
delsterne darstellen sollte. Genau n 

wie beim Astrolab war die Kappe 
durchbrochen und lieB auBereini-
gen Kreisen auch Dorne zur Lage-
bezeichnung der hellsten Sterne 
erkennen. Ein auf den Tierkreis 
beweglich aufgesetzter Stachel 
diente zum Entwurf des Sonnen
schattens. Diese sehr beliebten 
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Gerate wurden eingehend he- Bild 36. IBN SINAS Gerat mit senkr. Schat
schrieben von KUSTA IBN LOKA, tenstab zur Feststellung der Mittagslinie 

AL-NAIRIZI (t u~ 922), AL-BIRllN: und AL-MARRAKusi. Auf Grund des 
arabischen Vorbildes stellte ISAAK IBN SID, im Dienste ALFONS X. von 
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Kastilien, ein Kugelastrolab her, das noch 2 Absehen zu Hohenmes
sungen und einem ewigen Kalender enthielt. Eine Abart des kugelfor
migen Astrolabs ist das Umfassende Gerat (al ala al schamila), das von 
AL-CHOJENDI erfunden, von HIBAT ALLAH BEN AL I:IUSAIN AL BAD!' ABlJ'L 
QASIM ALA~~ORLABI (t 1139) verbessert und fur jede Breite brauchbar 
gemacht wurde. Auch dem Unterricht diente der von IBN SINA beschrie
hene Schattenstab im Wasserbecken (Bild 36) zur Bestimmung der 
Mittagslinie und das von einem CHAZINi erfundene Gerat mit dem 
Dreieck, ferner die Himmelskugel. 

HERSTELLUNG DER GERATE 

Die Gerate wurden aus sehr hartem Holz (Ebenholz) oder Kupfer, 
beziehungsweise Messing, gelegentlich wie die Himmelskugel des AL
~ijFI, aus Silber hergestellt. Fur Sonnenuhren wurden vielfach Stein
platten, oft Mauern verwendet, desgleichen auch fur die Bauwerke 
des groBen Mauerquadranten, wo hochstens der Teilkreis aus Kupfer 
bestand. Die kleineren Gerate wie Astrolabe wurden auf einer Art von 
Drehbank bearbeitet. GroBe Kreise, wie der in Kairo aufgestellte Kreis 
yon 100 Zentnern Gewicht, wurden gegossen, dann die Unebenheiten 
zuerst mit dem Hammer abgeschlagen, zuletzt mit der Feile geglattet. 
Mit Hilfe einer Wasserwage wurde die wagerechte SteHung des Azimut
kreises bewirkt. Ueber die Kreisteilung, ihre HersteHung und Berichti
gung ist nichts uberliefert. 

STERNWARTEN 

Sternwarten im modernen Sinne gab es bis zum 10. J ahrhundert nicht. 
Wohl waren bei den fruherenBeobachtungen gelegentlich mehrere Be
Qbachter beteiligt und es gab groBere Gerate, aber von einer Sternwarte 
mit ortsfest aufgesteHten Geraten und angestellten Sternforschern 
ist nicht die Rede. Auch die Tatigkeit der AL-BATTANI, AL-~frFI und 
IBN JUNIS kann nicht mit einer bestimmten Sternwarte verbunden 
gedacht werden. Sie waren Gelehrte, die gelegentlich ihren Wohnsitz 
wechselten, bald hier, dald dort Beobachtungen anstellten und Tafeln 
berechneten, gelegentlich sich einer furstlichen Gunst dabei erfreuend. 
Erst der Furst SCHARAF AL-DAULA (t 989) lieB in seinem Garten zu Bag-



312 DIE STERNKUNDE DER ARABER 

dad eine Sternwarte mit festen Grundmauern errichten und durch 
ABU WAIGAN mit Geraten eigener Erfindung versehen. Unter WAIGANS 
Leitung nahmen verschiedene Gelehrte wie ABO'L-WAFA, AHMED BEN 
MUHAMMED AL-~AGANJ, ABU IS~AQ IBRAHIM BEN HILAL, ABU 'L-I;IASAN 
MUHAMMED AL-SKMIRi teil. Ihre Beohachtungen, die in die Jahre 987 
bis 988 fielen, erstreckten sich auf die Bestimmung der Schiefe und 
Breite sowie auf die Zeit der Jahrespunkte. Die Beohachtungen jedes 
Beohachters wurden schriftlich niedergelegt und von den Beobachtern 
unterzeichnet. Oh die der Sternwarte aufgelegte Bedingung, den Lauf 
samtlicher Planeten zu heohachten, erfiillt wurde oder oh infolge des 
Todes des fiirstlichen Gonners die Sternwarte hald aufgelost wurde, 
ist nicht hekannt. Auch die sternkundlichen Bestrehungen, die im 
12. Jahrhundert zur Aufstellung eines groBen Mittagskreises und wohl 
auch eines kleineren Kreises auf der Kuppel der Sternwart-Moschee in 
Kairo fiihrten, fand infolge des Todes der Fiirsten, auf deren Betreihen 
die Gerate hergestellt worden waren, nach wenigen J ahren ihren Ah
schluB. Sternwarten von groBerer Bedeutung und langerer Dauer waren 
die von Maraga und Samarkand. Die Sternwarte von Maraga wurde im 
Jahre 1259 auf einem H iigel westlich der Stadt errichtet. Die Gerate 
wurden von AL'URDi hergestellt. Die Sternwarte enthielt angehlich 
400000 Handschriften, die aus Bagdad, Syrien und dem Zweistrom
lande stammten. Auf den Rat des erst en Leiters der Sternwarte Naf2ir 
AL-DiN AL-THusI, des Finanzministers und Wezirs des Mongolenherr
schers HOLAGU, wurde die Sternwarte reich ausgestattet, so daB Stern
kundige gegen hohe Besoldung und Ruhegehalt als Mitarheiter ge
wonnen werden konnten. Nach NASIRS Tode (1274) wurde sein Sohn 
~ADR AL-DIN 'ALI BEN AL-CHOGA NA~iR AL-DIN Leiter der Sternwarte. 
Die Sternwarte konnte ihrer Aufgahe, nach nur zwolfjahriger Beoh
achtungstatigkeit die von HOLAGU gewiinschten Tafeln herauszugehen, 
nachkommen. Von spateren Leistungen ist nichts hekannt. In ihren 
Geraten war die Sternwarte zu Maraga sehr fortschrittlich und gut 
eingerichtet. Aehnlich hedeutend war die Sternwarte, die ULUGH BEG 
auf demSchaar-Schaary-H iigel nordostlich von Samarkand hauen lieB. 
An den groBen Mittagskreis schloB sich ein groBer Turm an, der in 
einzelnen Ahteilungen Unterkunft und Kochgelegenheit hot. Zu der 
Einrichtung gehOrten sicherlich noch die anderen Gerate, welche der 
erste Leiter DSCHEMSCHID BEN MES'UD BEN MAHMUD (t vor 1436) he
schrieb. Sein Nachfolger war Q~I-ZAnEH AL-RUMI, dem als dritter 
Leiter 'ALi BEN MUHAMMED 'ALA AL-DiN AL-QUSCHDSCHI folgte. Er voll-
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endete die Tafeln des ULUGH BEG und trat nach dessen Tode (1449) in den 
Dienst des Sultan MUHAMMED II. Damit scheint die Sternwarte ihr 
Ende erreicht zu haben. Wichtigwar ihr EinfluB auf andere Sternwar
ten. Ais TAQI AL-DfN (1525-1585) die neue Sternwarte DAR AL RASAD 
einrichtete, nahm er sich die Einrichtung der Sternwarte zu Samar
kand zum 1\1 uster und lieB darnach die Gerate herstellen, zu denen er 
2 neue Gerate hinzu erfand. Auch bei den auf Befehl des hI SINGH im 
18. Jahrhundert in Indien errichteten Sternwarten dienten Einrich
tungen der Samarkander Sternwarte als Vorbild. 
Bemerkenswert ist die kurze Lebensdauer der arabischen Sternwarten. 
Langer als 2 J ahrzehnte war anscheinend keine tatig. Immer war sie 
nur ein Werkzeug ihres furstlichen Gonners. 



DREIZEHNTER TElL 

DIE STERNKUNDE DER GERMANEN 

N ACH dem Untergang des romischen Reiches dauerte es viele J ahr
hunderte, ehe sich in den von den Romern beherrschten euro

paischen Landern eine neue wichtige Kultur herausbildete. Es geschah 
dies hauptsachlich dort, wo die Germanen nach der Volkerwanderung 
einen groBen oder den Hauptteil der Bevolkerung ausmachen. Diese 
Kultur zeigt in ihrem Forschungsdrang und Willen zur geistigen Er
oberung der Welt sowohl wie in ihren Ergebnissen ganz andere Zuge 
als die ubrigen Kulturen. 
GemaB den Untersuchungen SCHUCHHARDTS (1928) ist der Sitz des 
indogermanischen Urvolkes in Thuringen zu suchen, dessen Bevolke
rung in der jungeren Steinzeit sich sehr ausdehnte und zur Entstehung 
des Keltentums in Suddeutschland und des Germanentums in Nord
deutschland durch die Vermischung mit der ansassigen Bevolkerung 
fuhrte; ferner waren die Thuringer hervorragend beteiligt an dem 
Volkerzug, aus dem die Illyrier, die Griechen und zuletzt die Sanskrit
Inder hervorgingen. Diese Lehre ist sehr geeignet, mehrere bei diesen 
Volkern vorkommenden Uebereinstimmungen in ihrer Sternkunde zu 
erklaren, so die Vorstellung, daB die Sonnenscheibe durch ein Tier 
uber den Horizont gezogen wird und zwar durch ein Pferd bei den 
hronzezeitlichen Germanen des 2. vorchristlichen J ahrtausends und 
hei den Persern, durch einen Delphin bei den Griechen des 1. J ahr
tausends, durch einen Schwan bei den Germanen der Bronzezeit. Der 
Schwan als Motiv wurde auch in Verbindung mit merkwftrdigen 
Fundstucken aus der germanischen und keltischen Bronzezeit des 
2. vorchristIichen J ahrtausends verwendet, namlich auf Scheiben, die 
um einen Mittelpunkt 3 Ringe aufweisen, die anscheinend auf die 
Sonnenbewegung Bezug hatten, gleichsam als ob der j ahrliche Sonnen
Iauf in konzentrischen Kreisen dargestellt werden solIe. Auch andere 
mit der Sonnenverehrung in Verbindung stehende Gegenstande zeig
ten mehrere konzentrische Kreise, so eine aus der Zeit von 1800 v. Chr. 
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stammende germanische Altarhekronung. Die Verhindung der Vor
stellung von konzentrischen Kreisen mit dem Sonnenlauf muS als eine 
sehr alte und ursprungliche Bewegungsdarstellung angesehen werden. 
Bei den Indern und Chinesen war sie vorhanden und wurde in Be
ziehung zur Topferscheihe gehracht. Bei den Germanen kommen die 
konzentrischen Kreise auch in nachchristlicher Zeit vor, so auf eng
lischen Steindenkmalern und auf einer Steinplatte zu Tuhingen um 
die Jahrtausendwende. Damit durften zusammenhangen die wohl von 
vorgeschichtlicher Zeit bis zur Gegenwart gefeierten J ahresspiele in 
den Wandelhahnen, Trojahurgen oder Sonnenfallen genannten Irr
gar ten aus konzentrischen Kreisen. 
Bei der germanischen Sternkunde lassen sich 3 Zeitraume unter
scheiden: die ursprungliche Sternkunde, die Zeit der Aufnahme der 
antiken und arahischen Sternkunde und die etwa mit dem 15. J ahr
hundert anhehende eigene Sternforschung. Eine strenge zeitliche 
Gleichsetzung ist nicht moglich, da der Beginn der Aneignung hei den 
verschiedenen Volkern verschieden anzusetzen ist. Dort, wo durch die 
standige Beruhrung mit den Romern und Griechen wie in Frankreich, 
Suddeutschland und auf dem Balkan und in Italien oder durch den 
Handel eine Vermittlung antiken Wissens unvermeidlich war, erfolgte 
die Aneignung schon vorher, vom 3. Jahrhundert an, wahrend hei den 
ahgelegeneren Volkern sich dies erst im 10. Jahrhundert ereignete. 
Ausschlaggehend fUr die Aneignung war das Wirken der christlichen 
Kirche. Die christliche Zeitrechnung und Vorstellung von dem Himmel 
fuSten auf nichtgermanischen Anschauungen des Altertums. 
Auch die andere Zeitgrenze, der AbschluS der Aneignung und Ver
arheitung fremden Wissens und der Beginn der germanischen Stern
forschung laSt sich nicht mit einem hestimmten Jahrzehnt gleich
setzen. Vielmehr fallt die Zeitgrenze in das 15. his 18. Jahrhundert je 
nach den Gehieten, denen sich die Germanen zuwandten. 

I. DIE URSPRONGLICHE STERNKUNDE DER GERMANEN 

Das Wetter an den ursprunglichen Wohnsitzen der Germanen, in Nord
deutschland, Danemark und Sudschweden wird in der Bronzezeit, in 
der Eisenzeit und spater kaum anders als jetzt gewesen sein. Meistens 
hedeckter Himmel und haufige Niederschlage gestatten nur ausnahms
weise den Himmel mit seinen Erscheinungen von Nacht zu Nacht zu 
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beobachten und Aenderungen festzustellen, auGer bei einem so hellen 
und auffalligen Himmelskorper wie dem Monde. Die Beobachtungs
bedingungen waren also wesentlich ungunstiger fur die Germanen als 
fur die anderen Kulturvolker, mit Ausnahme der Chinesen. 
Ueber die ursprungliche Sternkunde sind uns keine ausfUhrlichen 
Quellen, seien es Lehrbucher oder nur Regeln, uberliefert. Vielmehr 
ist das Wenige, daB sich daruber aussagen laGt, den sparlichenAngaben 
in den Sagen, Rechtsaltertumern und Geschichtserzahlungen sowie 
Bodenfunden entnommen. Ais die Erinnerungen an die Gebrauche der 
heidnischen Vorfahren zum erstenmal aufgezeiQhnet wurden, in Eng
land im 8. Jahrhundert und in Norwegen im 12. und 13. Jahrhundert 
war die Erinnerung an die fruher bestandene Zeitrechnung und andere 
Arten der Sternkunde so verblaBt, daB selbst sorgfaltige Gelehrte wie 
BEDA kein vollstandiges Bild mehr entwerfen konnten. 
Ueber die Sternkunde der Ostgermanen ist nichts bekannt. Die Stern
kunde der Westgermanen und Nordgermanen zeigte viele Ueberein
stimmung. Abweichungen treten anscheinend als Folge abweichender 
Witterungsverhii.ltnisse in N orwegen und Island auf. 

DIE ERFASSUNG DER ZEIT 

Wenn auch Sommer und Winter gelegentlich als selbstandige Zeit
einheiten aufgefaGt werden, so werden die Jahre doch nach Wintern 
gezahlt, wobei der Beginn des Winters den Beginn des J ahres bedeutet. 
1m Laufe des J ahres wurden regelmaBig 3 Feste gefeiert, zu Beginn 
des Winters das Erntedankfest, zu Mittwinter wohl das Totenfest und 
zu Beginn des Sommers das Fruchtbarkeitsfest Volksversammlungen 
fanden bei Winter- und Sommeranfang zur Zeit des Vollmondes oder 
des Neumondes statt; wie TACITUS berichtet. Er fugt hinzu, daB in
folge der Saumseligkeit der TeiInehmer die Versammlung nicht zur 
angegebenen Zeit eroffnet werden konnte, sondern erst nach 2 oder 
3 Tagen. Diese sogenannten Tiden waren bei den Goten immer bei 
Neumond und bei den Sachsen bei Vollmond. Auch die Ziehtage der 
Dienstboten fallen, wie jetzt noch haufig auf dem Lande, in diese Zeit, 
namlich auf Anfang November und Anfang Mai. 
Die Festsetzung der Versammlungen auf die Neu- oder Vollmonde 
setzt bei der J ahresteilung eine Berucksichtigung des Mondwechsels 
voraus. Zu einer ausgebildeten Mondrechnung scheint es nicht ge-
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kommen zu sein. Die Zeit eines Mondwechsels wurde wohl in 3 Ab
schnitte zu je 9 Tagen und in einige Zusatztage geteilt. Die Scheibe 
einer bronzenen Gewandnadel zeigt um die in der Mitte liegende 
Spirale ein Strahlenkreuz mit 27 Zacken und eine Vierteilung der 
Scheibe, als Verbindung der Sonnen- und Mondrechnung. Eine andere 
Bronzescheibe, aus der Zeit um die vorchristliche J ahrtausendwende, 
zeigt um ein viergeteiltes Rad in der Mitte eine Neunteilung der 
Scheibe. Die Zahl 9 spielte in der Zeitrechnung eine gewisse Rolle: 
9 N achte lang hing Odin am Weltenbaum, aIle 9 Jahre wurde das Fest 
des Freyr, des nordischen Fruchtbarkeits- und Himmelsgottes, im 
Tempel zu Upsala gefeiert, desgleichen ein Fest zu Hleidr in Dane
mark. Die 9 gehOrt zu den bevorzugtenZahlen wie 3 und 7. Drei Tage 
im Jahr, entsprechend dem 27. Januar, 30. Januar und 13. Februar, 
waren bedeutsam. Wer an diesen Tagen geboren wurde, galt als un
sterblich. 
Anscheinend mit dem Sonnenjahr in Verbindung steht das Anzunden 
von Feuer an den folgenden Ze-iten: Sonntagabend nach Fastnacht, 
auch Funkensonntag genannt, Anzunden von Feuern in der RhOn 
oder das als Scheibenwerfen bezeichnete Werfen von dunnen brennen
den Holzscheiben. In der Nacht vor astern Scheibenwerfen in Schwa
ben und Tirol, Feuer im Harz, Hinabrollen von groBen mit Werg 
und Reisig uberzogenen und angezundeten Radern bei Pyrmont. 
Die christliche Kirche hat dafur das Anzunden der Osterkerze und 
des Hausbrandes am Morgen gesetzt. Am Vorabend des J ohanni
tages, am 23. Juni, Anzunden der Sonnwendfeuer auf den Bergen in 
ganz Westeuropa, Scheibenschlagen in Bayern und Tirol, Hinabrollw 
von Feuerradern am Rhein. Vielfach wird durch das Feuer ge
sprungen, auch Vieh hindurchgetrieben, wodurch sich das Feuer als 
Mittel zur Reinigung und Entseuchung kundtut. Gelegentlich wur
den auch am Vorabend vom 1. Mai Feuer angezundet oder in der 
Eifel am Michaelistage, 29. September, zur Erinnerung an das fruhere 
Wodanfest. 
Von den Romern lernten die Germanen den Gebrauch der Monate und 
der siebentagigen Woche. Fur die Monate wurden eigene Bezeichnun
gen geschaffen, die den Eigentumlichkeiten der J ahreszeiten ent
sprechen. UnerschOpflich waren die Germanen im Erfinden geeigneter 
Monatsnamen. Allein die altesten Handschriften von Sankt Gallen 
weisen fur den Dezember folgende Namen auf: Windmonat, Harte
monat, Wolfmonat, Schlachtmonat, Speckmonat. Mit dem Christen-
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tum drangen die farblosen, noch je-tzt gebrauchlichen Namen ein. 
Aehnlich verlief es bei den Bezeichnungen der Wochentage. Von den 
Romern wurden die lateinischen Namen der Planeten ubernommen. 
Diese Namen wurden soweit als moglich umgewandelt. Die beiden 
ersten Tage wurden nach Sonne und Mond genannt. Dem Mars wurde 
der Tius, dem Jupiter der Donar, der Venus die Freia gleichgesetzt. 
Fur Saturn kannten die Germanen keinen gleichartigen Gott. Sie be
hielten den Namen bei (Samstag, saturday) oder schufen dafur den 
Sonnabend oder den Waschtag im Skandinavipn. Der vierte Wochen
tag, dem Merkur geweiht, erhielt seinen Namen entweder von Wodan 
(englisch, skandinavisch und westdeutsch) oder farbloser von seiner 
Stellung in der Woche: Mittwoch. In Island und Norwegen fuhrte die 
christliche Kirche die Namen: Tag des Herren, 2., 3. Tag, Mittwoch, 
5. Tag und Festtag ein und behielt nur (len Waschtag bei. Die Anwen
dung der Woche erfolgte im allgemeinen nach den Vorschriften der 
christlichen Kirche; nur in Island und wohl auch in Norwegen baute 
sich darauf eine etwas andere Zeitrechnung auf, die wohl von der 
christlichen Zeitrechnung ausgeht und deshalb erst im nachsten Ab
schnitt zu besprechen ist. 
Tag und N acht wurden unterschieden. Der Beginn des V olltages wurde 
von Sonnenaufgang an gerechnet. Die Zahlung der Tage erfolgte nach 
den Nachten. Eine Einteilung in Stunden wurde erst durch das Chri
stentum eingefiihrt. 
Eine Einteilung des Jahres durch Beachtung der jahrlichen Auf- und 
Untergange der Sterne ist nicht nachweisbar. 

DIE ERFASSUNG DES RAUMES 

Die MaBangaben Finger, Spanne, Elle, Klafter und die Entfernungs
angaben Hammerwurf, PfeilschuB, Vogelflug entbehrten einer genauen 
FestIegung. 
Die vier HimmeIsrichtungen sind bekannt. Noch der Zeit vor der Be
ruhrung mit dem Romertum gebOrt die Sitt€ an, daB jeder, der sich 
von seiner Sippe lossagen will, 4 Erlenstiibe, aIs Sinnbilder der durch 
die UrgroBeltern gebildeten Viertel der Sippe, zerbricht und die Stucke 
nach den 4 Himmelsrichtupgen wirft. 
Wie die seefahrenden Germanen sich auf dem Meer zurechtfanden und 
regeImaBige Fahrten zwischen N orwegen, Island, England und Gron-
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land durchfuhren konnten, laBt sich nicht angehen. GemaB den Hel
denliedern und den Geschichtserzahlungen trugen giinstige Winde 
und die Kenntnis der rechten WasserstraBen, also wohl der Meeres
stromungen, zum Gelingen der Fahrten hei. 
Bemerkenswert ist die Bevorzugung hestimmter Richtungen hei den 
Bestattungen. Von 26 norddeutschen Bestattungen aus der Steinzeit 
und Bronzezeit ist in 23 Fallen der Tote von Osten nach Westen he
stattet, so daB der Tote nach Westen sah. Dies wurde fur eine fruhe 
Beachtung des Mondes als maBgehendes Gestirn oder auch vielleicht 
als Fuhrer der Seelen sprechen. Dagegen ist die Bestattungsrichtung 
hei den alemannischen Grahern aus der Volkerwanderungszeit ent
gegengesetzt. Der Tote liegt in der Richtung West-Ost und hlickt nach 
Osten, also zur aufgehenden Sonne. 
Nicht unerwahnt darf hleihen, daB sich unter den vielen Fundstucken 
der germanischen Bronzezeit manche Stucke finden, die als Gurtel
platten oder Schwertriemenhuckelchen gehraucht worden waren, aher 
zugleich wegen ihrer Form geeignet gewesen waren, als Windrose oder 
als Versinnhildlichung des viergeteilten halhkugeligen Himmelsgewol
hes uher der runden Erdscheihe zu dienen. 
Von germanischen Vorstellungen uher die Bewegungen der Planeten 
ist nichts hekannt. Die in der Mitte des 2. vorchristlichen J ahrhunderts 
vorhandene Verehrung der Sonne mit festlichen Umzugen zu jahrlich 
wiederkehrenden Zeiten laBt erkennen, daB man sich damals der Regel
maBigkeit in ihren Erscheinungen hewuBt war. Finsternisse wurden 
als eine Bedrohung von Sonne oder Mond durch Werwolfe oder andere 
Unholde aufgefaBt. Es war Sitte durch Larm und Zurufe die Unholde 
zu verscheuchen. 
Von den anderen Planeten ist nur der Morgen- und Ahendstern he
kannt. 
Nur wenige Sternhilder lassen sich nachweisen: der groBe Bar, wohl 
der OrIOn und die Gluckhenne (Plejaden). Die MilchstraBe wurde in 
der Zeit yom 6.-10. J ahrhundert IringstraBe genannt, zur Erinne 
rung an einen HeIden IRING. Die Sterne spielten in den germanischen 
Sagen eine groBe Rone. 
Darstellungen des Sternhimmels hahen sich nicht gefunden. Die auf 
den schwedischen Felszeichnungen der Bronzezeit sichtharen halh
kugeligen Vertiel'ung€ll stell en Opfernapfe dar und sind auch andersw() 
haufig Bnzutreffen. 
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STERNGLAUBE UND STERNDEUTUNG 

N eben der Erdgottin gab es den Himmelsgott Tius, als des sen Ver
korperung die Sonne galt. Sie wurde als gevierteilte Scheibe, als Rad
kreuz, als Hakenkreuz, als achtstrahliger Stern, besonders als Scheibe, 
mit Gold belegt und mit Kreisen oder Spiralen verziert, dargestellt. 
Bei den Festen zu Ehren des Himmelsgottes wurde auf einem Wagen 
eine senkrecht stehende groBe Sonnenscheibe von einem Pferd gezogen, 
wie eine aus der Bronzezeit, aus der Mitte des 2. vorchristlichen J ahr
tausends stammende und auf Seeland gefundene Figur (Tafel VIII) 
zeigt. Auch auf den gleichzeitigen schwedischen Felsbildern befinden 
sich iihnliche Darstellungen. Spiiter wurde Tius zum Kriegsgott und 
seine Stelle als Himmels- und Sonnengott nahmen Wodan (Odin) und 
Freyr ein. Die Verehrung von Sonne und Mond, von der bereits CASAR 
berichtet, hielt lange an. Noch im 19. Jahrhundert hezeugten in 
Deutschland die Landleute beim Aufgang von Sonne und Mond durch 
Hutabnehmen ihren GruB. 
Am Ostermorgen wurde der Sonnenaufgang von einem H tigel aus be
obachtet. Auch wurde vor Sonnenaufgang, unter strengstem Schweigen, 
Wasser geschOpft. Gegen Fieber wurde die Sonne bei ihrem Aufgang 
dreimal angerufen. 
Der Mondwechsel galt als bedeutungsvoll. Neu- und Vollmonde waren 
fur Versammlungen gunstig, ferner das Anrufen des Neu- oder VoIl
mondes bei Zahnschmerzen. Der zunehmende Mond ist gtinstig beim 
Siien und Pflanzen und macht die Menschen fruchtbar; der abnehmende 
Mond trocknet aus und ktihlt ab, verursacht Fallsucht und Mondsucht, 
weshalb in Deutschland gegen die Mondsucht halbmondformige H uf
eisen vor die Ttir genagelt wurden. 
Die Sitte, den Wochentagen eine gunstige oder ungtinstige Bedeutung 
gemiiB dem Gotte des Tages zu geben, dtirfte von den Romern uber
nommen sein. Der Freitag galt als gtinstig, bis ihn das Christentum zu 
einem Unheiltage machte. Von den Monatstagen galt der 7.,17. und 
27. Tag als unglticklich. 
Die Vorstellung eines Weltunterganges war den Germanen nicht un
bekannt. J edoch wurde er nie als Folge der Zusammenktinfte von Pla
neten, sondern immer als Schicksalsftigung angesehen. 
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Tafel IX 
(Zu Seite 334) 

Titelblatt zur Sternkunde des JOHANN MULLER von Konigsberg 
(Epitome almagesti Regiomanti) 
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II. DIE ZEIT DER ANEIGNUNG FREMDEN WISSENS 

In dieser Zeit, gewohnlich MittelaIter genannt, erhielten die germani
schen Volker ihre Wissenschaft zuerst von den Griechen und Romern, 
hauptsachlich durch die Vermittlung der christlichen Kirche, spater 
von den Arabern durch die Beruhrung mit den Volkern in Spanien, 
Suditalien und wahrend der Kreuzzuge im Morgenlande, teilweise auch 
durch den Handel, den hesonders Genua und Venedig mit den Mittel
meerlandern unterhielten. Die Leistungen des Christentums hestanden 
in der Aushildung einer eigenen Zeitrechnung, sowie in der U eher
mittlung des uherlieferten romischen Wissens an ihre Priester durch 
kirchliche Schulen. 

DIE CHRISTLICHE STERNKUNDE 

Das Christentum hatte von sich aus keine Beruhrung mit der Wissen
schaft. Es hestand auch nicht die Notwendigkeit, daB seine Priester 
gewisse Wissenschaften wie die Sternkunde und Heilkunde heherrsch
ten und ausuhten. Daher hat es nicht an Priestern, selhst Kirchen
lehrern gefehlt, welche jede wissenschaftliche Betatigung verwarfen 
und sich lieher mit der Ausrede des Geographen von Ravenna: »Nur 
Gott allein weiB es« heruhigten, als selhst nach den Zusammenhangen 
der Dinge zu forschen. 
In den ersten J ahrhunderten seines Bestehens ist eine Ahlehnung der 
Wissenschaft noch nicht vorhanden. Kirchenvater wie ORIGINES, zu 
Alexandria zu Lehzeiten des PTOLEMAIOS gehoren, nehmen an den Be
strehungen der Wissenschaft teil und suchen ihre Kenntnisse hei der 
Auslegung der SchOpfungsgeschichte vorzuhringen. Auch spater noch 
hahen sich die mit den Gelehrtenschulen in Verhindung stehenden 
Christen eine T eilnahme an den Fragen der Wissenschaft gewahrt. 
Dagegen hahen die Christen des 3. und 4. J ahrhunderts sich um die 
Wissenschaft nicht sehr gekummert; ja ihre Kirchenvater hahen hau
fig ihre Verachtung und Gleichgultigkeit gegen die Wissenschaft offen 
zur Schau getragen. Allerdings war, was sich damals Wissenschaft 
nannte, meistens nicht viel mehr als spielerisches Ergotzen an merk
w-urdigen Naturereignissen und an den Sinnhildern des Himmels und 
der feste Glauhe an die Vorhersagen der Sterndeutung. Von- dieser 
Wissenschaft fan den nur die Ansichten PLATOS vor den gestrengen 
21 Z inn e r, Sternkunde 
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Kirchenvatern Gnade. Man beschaftigte sich also mit PLATO, legte 
seine Werke aus und auf diese' Weise fanden doch einige Kenntnisse 
Eingang in die Schriften der Kirchenvater. Der hI. AUGUSTINUS Ienkte 
die Aufmerksamkeit der Christen auf PLATO, PLOTINUS, J AMBLICHUS 
und PORPHYRIUS; CHALCIDIUS schrieb eine sehr bekannte Auslegung des 
TIMAIOS des PLATO. ARISTOTELES, der Gegenpol der griechischen Philo
sophie zu PLATO, wird eingefuhrt und damit pflanzt sich der Kampf 
zwischen der Lehre des ARISTOTELES und PLATO auf die christlichen 
Schulen fort. Auf diese Weise geraten Bruchstucke des antiken Wissens 
in die Schriften der Kirchenvater. Auch mit der Sterndeutung be
schaftigte man sich. Bezuglich der Menschen erkennt man den Ge
stirnen einen EinfluB nicht zu. Die Auffassung des AUGUSTINUS: »Die 
Sterne vermogen gegen die Allmacht Goffe8 und den freien Willen der 
Men8chen nicht8«, wurde Lehrmeinung der Kirche. Wie weit man sonst 
den Gestirnen einen EinfluB zuteilen solIte, daruber konnte man im 
Zweifel sein. GemaB AUGUSTINUS ist ein EinfluB der Gestirne auf die 
untermondige Welt, der Sonne auf die Jahreszeiten und des Mondes 
auf die Gezeiten und auf das Wachsen gewisser Tiere anzunehmen. 
THEODORET ging noch weiter und gab zu, daB man aus dem Stande der 
Sternbilder auf die Zeit zum Saen und Pflanzen, Arzneieinnehmen, 
BaumfalIen, Auftreten von Winden und aus dem Erscheinen eines 
Kometen auf einen feindlichen Einfall oder auf groBe Sterblichkeit 
schlieBen konne. Diese Zugestandnisse hatten zur Folge, daB auch die 
Stern deutung in den christlichen Schriften haufig erwahnt wurde 
und die Zeit des Eintrittes der Sonne in die Zeichen sowie die Fruh
und Spataufgange einiger Sternbilder in den christlichen Kalendel' 
aufgenommen wurden. Allein diese Beschaftigung mit dem Wissen del' 
Romer und Griechen war nicht einem geistigen Streb en entsprungen. 
Es war doch nur mehr oder weniger ein Zeigen von Kenntnissen odeI' 
eine Lust am Disputieren. 1m Innern stand die christliche Kirche del' 
Wissenschaft fremd gegenuber. Diesen Standpunkt haben die ost
romische und die armenische Kirche beibehalten. 
Wenn auch ein EinfluB der Sterne auf das Schicksal des einzelnen 
Christen nicht anerkannt wurde, so hat das Christentum doch eine 
Verknupfung seines Stifters mit den HimmeIserscheinungen nicht 
abgelehnt. Die bereits den Juden heiligen Zahlen 4, 7, 12 und 30 
spielten in den christlichen Schriften eine Rolle, besonders in der Offen
barung Johannes. AuBergewohnliche Himmelserscheinungen: das 
Erscheinen des neuen Sternes den drei Weisen aus dem Morgenlande 
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und die gleichzeitige Sonnen- und Mondfinsternis bei Christi Tode, 
einen Tag vor dem Vollmonde, kunden seine Geburt und seinen Tod 
an. Das Erscheinen von Kometen und das Eintreten von Finsternissen 
wurde als Warnung Gottes angesehen; seine Wirkung suchte man durch 
Gottesdienste und Gebete abzuschwachen. Ebenso verfuhr man bei 
den Zusammenkunften mehrerer Planeten in einem Sternbilde. Auch 
im Kirchenj ahr suchte man der fur die Sterndeutung so wichtigen Zeit 
des Eintrittes der Sonne in die vier J ahrespunkte einen Platz einzu
raumen. 
Die christliche Kirche hatte von den Romern das J ulische J ahr uber
nommen. Das romische Neujahrsfest mit seinen ausschweifenden Be
lustigungen war ihm anstoBig. Deshalb wurden wichtige Ereignisse 
aus dem Leben des Stifters mit dem Julischen Jahre verbunden. 
Christi Geburtstag war unbekannt, seinen Todestag setzte man auf 
den 18., 20. oder 23. Marz oder gemaB der Ansicht hervorragender 
Kirchenlehrer auf den 25. Marz. Da seine Lehrtatigkeit zu 15 oder 
17 Monaten angenommen wurde, so kam man auf den 6. J anuar oder 
8. November als den Tauftag und gleichzeitig auch Geburtstag, wenn 
die Taufe als der Beginn des geistigen Menschen Christi angesehen 
wurde. Bereits am Ende des zweiten J ahrhunderts wurde neben dem 
6. auch der 10. Januar als Tag der Taufe genannt, da dieser Tag, nach 
judischem Kalender ein Vollmondstag und zugleich der Tag der Win
tersonnenwende sei, von wo an die Sonne an Macht zunehme. Dieser 
Vergleich der Sonne mit Christus hatte zuerst nur einen voruber
gehenden Erfolg. Von Dauer war erst die im 4. J ahrhundert erfolgende 
Gleichsetzung des Lebens von Christus und Johannes dem Taufer mit 
dem J ahreslauf. Das Christentum paBte sich damit der im Altertum 
ublichen Berucksichtigung des Sonnenlaufes im Kalender an und er
hielt dadurch ein Mittel in die Hand, auf die Ackerbau treibende Be
volkerung, deren Tatigkeit mit dem Sonnenlauf zusammenhangt, 
nachdrucklich einzuwirken. Das Kirchenj ahr berucksichtigte weit
gehend die landwirtschaftliche Tatigkeit unter EinfUgung der ger
manischen Bittgange um Fruchtbarkeit und Regen. Die Aufnahme 
des J ahres mit seinen Ereignissen in den christlichen Gottesdienst 
erfolgte im 4. Jahrhundert. Bereits in der Mitte des 2. Jahrhunderts 
waren Christus nebst seinen 12 Jungern mit der Sonne und den 12 Mo
naten verglichen und ihm Johannes als Mond gegenubergestellt wor
den, der 29 Y2 Junger zugeteilt erhielt, namlich 29 Manner und 1 Frau. 
Die im 4. Jahrhundert vor sich gehende Verknupfung des Sonnen-
21 • 
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laufes mit dem Gottesdienste ging von dem Worte des Johannes )}er 
muB wachsen, ich aher muB ahnehmen« aus und verglich Christus mit 
der an Wirkung zunehmenden Sonne und Johannes den Taufer mit 
der Sonne von ahnehmender Wirkung. Da auch ihre 9 Monate fruher 
erfolgte Empfangnis herucksichtigt werden muBte, so kam man zu 
folgenden Gedenktagen: Gehurt Christi am 25. Dezemher zur Winter
sonnenwende, Empfangnis Christi = Maria Verkundigung am 25. Marz 
= Fruhlingsnachtgleiche, Gehurt des Johannes am 24. J uni zur 
Sommersonnenwende und Empfangnis des Johannes am 24. Septem
ber = Herhstnachtgleiche. Man hehielt die Jahrespunkte des Juli
schen Kalenders hei, ohwohl die Kirchenlehrer hereits vom 3. J ahr
hundert an, dem Beispiele der alexandrinischen Gelehrten folgend, 
die Jahrespunkte 4 Tage eher angesetzt hatten. Das Kirchenjahr 
hegann mit dem Gehurtstage Christi, der seit dem Jahre 354 am 
25. Dezemher gefeiert und wie hei den Heiden der Tag der unhesiegten 
Sonne genannt wurde. Diese Sitte trat zuerst in Rom auf und ver
hreitete sich rasch. Seit Beginn des 4. Jahrhunderts feierte auch die 
ostromische Kirche den Gehurtstag am 25. Dezemher, wahrend nur 
die Armenische Kirche heim 6. J anuar stehen hlieh. Die Zeit vom 
25. Dezemher his zum 6. Januar, dem Tage der Taufe, wurde als Fest
zeit angesehen und durch Belustigungen aller Art, teilweise in An
knupfung an heidnische Gehrauche, gefeiert. Auch hei der Feier der 
Gehurt des Johannes des Taufers erhielten sich die hereits in heid
nischer Zeit mit der Sonnenwende fest verhundenen Gehrauche. 
Das Kirchenjahr hegann mit dem 25. Dezemher, spater mit dem 1. Ad
vent. Der J ahresanfang war zuerst auch mit dem 25. Dezemher ver
hunden, spater infolge der aufkommenden Marienverehrung mit Maria 
Verkundigung am 25. Marz, gelegentlich auch mit dem Osterfest oder 
wie in der Merowinger Zeit am 1. Marz. Der jetzige Jahresheginn am 
1. Januar wurde erst im 16. Jahrhundert allgemein uhlich. Die Schal
tung wurde wie hei den Romern ausgefuhrt. 
Die Jahre wurden zuerst nach dem Regierungsantritt der Konsuln 
oder der Kaiser gezahlt, seit 781 auch vom Regierungsantritt der 
Papste an. Die christliche J ahreszahlung wurde vom Ahte DYONISIUS 
dem Kleinen im Jahre 525 aufgestellt. Er ging von der Annahme, daB 
die WeltschOpfung, die Gehurt Christi, sein Todestag und seine Auf
erstehung auf den 25. Marz falle und daB der Todestag etwa 500 Jahre 
vor dem Jahre 532 liege, aus. Mit Hilfe der 532j ahrigen Osterfolge 
rechnete er vom Jahre 563, wo Ostern auf den 25. Marz fiel, ruckwarts 
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und gelangte auf den 25. Marz 31 als den Tag des Todes und der Auf~ 
erstehung und auf den 25. Marz des Jahres 1 als Gehurtstag, hei An
nahme einer Lehensdauer von 30 J ahren. Diese christliche J ahres
zahlung fand erst seit dem 9. J ahrhundert allgemeine Anwendung. 
Vom 18. J ahrhundert an wird sie auch zur J ahreszahlung in vorchrist.:. 
licher Zeit gehraucht. Da die Geschichtsschreiher ein J ahr 0 nicht 
anerkennen, so schlieBen sie das Jahr 1 v. Chr. unmittelhar an das 
Jahr 1 n. Chr. Es hesteht daher ein Unterschied zwischen der Jahres~ 
zahlung der Geschichtsschreiher und der Sternforscher, die sich darin 
auBert, daB das Jahr 1 v. Ch. = 0 der Sternforscher, 2 v. Chr. =-1 
der Sternforscher ist. N ehen der J ahreszahl wurde auch die Romerzahl 
(indictio) zur Kennzeichnung der Jahre gehraucht. Sie hezeichnete die 
Ordnungsnummer eines Jahres in einer 15-Jahrfolge, deren Anfang 
auf das J ahr 3 v. Chr. gesetzt wurde und die seit dem 4. J ahrhundert 
gehrauchlich war. In Byzanz anderte sich die Romerzahl mit dem 
J ahresanfang am 1. Septemher. Dieser Gehrauch hestand auch in 
Westeuropa lange nehen dem von BEDA (t um 735) erwahntenBrauch, 
die Zahl am 24. Dezemher zu andern. Vom 14. J ahrhundert an ver
hand sich mit dem J ahresheginn am 1. J anuar die Gewohnheit, auch 
die Romerzahl zu wechseln. AuBer dies en J ahreskennzeichen gah es 
noch verschiedene andere, welche die Schaltungen und di ... Lage der 
Wochentage und des Osterfestes im Jahre kennzeichnen sollten. Der 
Sonnenzirkel, von 1-28 gehend, lieB die Wochentage des Jahres
anfanges erkennen und rechnete mit einer Folge von 28 Jahren, worauf 
der Jahresanfang wieder auf denselhen Wochentag fiel. Der Sonntags
huchstahe gah an, welchen Buchstahen der 1. Sonntag im Jahre hat, 
wenn aIle Tage des Jahres vom 1. Januar an ahwechselnd mit A-G 
hezeichnet werden. Aus dem Sonnenzirkel und Sonntagshuchstahen 
zusammen lieB sich der Wochentag eines heliehigen Festes im Jahre 
hestimmen. Die Konkurrenten, Zahlen von 1-7, dienen zur Angahe 
des Wochentages des 24. Marz und hingen von den Sonntagshuch
stahen des J ahres ah. 
AuBer diesen J ahreskennzeichen henotigte die christliche Kirche noch 
Kennzeichen zur Berechnung des Osterfestes. Das Osterfest, das wich
tigste christliche Fest, wurde zum Andenken an die Auferstehung 
Christi 2 Tage nach seiner Kreuzigung gefeiert. Der Todestag wurde 
gelegentlich fest mit dem Sonnenjahr verhunden und zwar mit dem 
25. Marz oder mit dem 6. April und auch gefeiert. J edoch konnte sich 
dieser Brauch gegeniiher der U eherlieferung der altchristlichen Ge-
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meinde ihn an demselhen Wochentage und nach jiidischer Jahresrech
nung zu feiern nicht durchsetzen. Der Tod erfolgte am Freitag ahend 
vor dem Passahfeste, das mit dem 1. Vollmond nach Friihlingsanfang 
zusammenfiel. Die Auferstehung erfolgte am Morgen des iihernachsten 
Tages. Urspriinglich wurde das Osterfest nach jiidischer Berechnung 
gefeiert. Spater als die J uden zu einer N euherechnung ihrer Monats
anfange ohne Riicksicht auf die Lage der J ahrespunkte iihergingen, 
stellte die christliche Kirche eigene Regeln zur Berechnung des Oster
festes auf. Dahei zeigten sich Unterschiede zwischen der westromischen 
und der ostromischen Berechnung, da die ostromische Kirche infolge 
genauerer Grundlagen eher zu einer einigermaBen genauen Berech
nung des Osterfestes kam als die westromische. Gefordert wurde, daB 
das Osterfest erst nach dem Vollmond, also dem 14. Tage nach der 
Zusammenkunft von Sonne und Mond, nach Friihlingsanfang statt
finde und zwar nach Ansicht der ostromischen Kirche 1-7 Tage und 
der westromischen Kirche 2-8 Tage nach dem herechneten Tage des 
Vollmondes. Da die ostromische Kirche den Friihlingsanfang gemaB 
den alexandrinischen Berechnungen auf den 21. Marz setzte, so waren 
die Grenzen fiir das Eintreffen des Vollmondes 21. Marz und 18. April, 
also die des Osterfestes selhst 22. Marz und 25. April gemaB ostromi
scher Ansicht, und 22. Marz his 24. April gemaB Ansicht der West
romer, welche die Friihlingsnachtgleiche auf den 20. Marz ansetzten. 
Ergaben sich schon aus diesen Bestimmungen Unterschiede zwischen 
der ostromischen und westromischen Festansetzung, so erst recht auf 
Grund der zur Ausgleichung des Mondjahres mit dem Sonnenjahr 
angenommenen Regeln. 
Die Regeln der ostromischen Kirche wurden aufgestellt von dem alex
andrinischen Bischof DYONISIUS (t 264) unter Beniitzung der 8j ahri
gen Schaltfolge, von dem Alexandriner ANATOLIOS (t nach 282) unter 
Beniitzung der 19jahrigen Schaltregel, von THEOPHlLOS Patriarch von 
Alexandria (385-412), von dessen Nachfolger KYRILLOS (412-444) 
und von dem agyptischen Monch ANIANOS des 5. J ahrhunderts, der die 
19j ahrige Schaltregel mit dem 28j ahrigen Sonnenzirkel zu der 532j ahri
gen Periode verhand, nach deren.Ahlauf sich die Osterfeste auf dem
selhen Tage wiederholten. Ahgesehen von dem Ansatz des DYONISIUS 
lieBen sich mit den anderen Regeln hereits vom 3. Jahrhundert an 
hrauchhare Ostertafeln herechnen. Sie wurden von dem hetreffenden 
GeistIichen gewohnlich fur 100 Jahre herechnet; nur ANIANOS gah eine 
Tafel fur 532 Jahre heraus. 
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Bei der westromischen Kirche dauerte es langer. Auch hier wurde mit 
einer 8jahrigen Schaltregel begonnen. Der Bischof HIPPOLYTOS be
rechnete eine Ostertafel mit einer 16jahrigen Schaltfolge, beginnend 
mit dem Jahre 222. Darauf folgte eine 84j ahrige Schaltregel. Sie wurde 
erlautert oder angewendet von AUGUSTALIS im 3. J ahrhundert, von dem 
Zeitrechner vom Jahre 354, vom Bischof HILARIUS und AGRIUSTUS um 
400, von PASCHASINUS um 444 und von einem karthagischen Zeitrechner 
um 455. Die haufigen Abweichungen der mit Hilfe dieser Regeln ge
rechneten Ostertage von den entsprechenden Angaben der ostromi
schen Kirche veranlaBten den Archidiakonus HILARIUS (Papst von 
461-468) im Jahre 457 durch VIKTORIUS die Unterschiede der beiden 
Berechnungsarten auseinandersetzen zu lassen. VIKTORIUS arbeitete 
noch in demselben Jahre eine Schaltfolge von 532 J ahren aus, die 
vielfach der alexandrinischen Folge ahnelte, und berechnete unter 
Berucksichtigung der westromischen Vorschriften damit eine Oster
tafel fur die Jahre 28-560 n. Chr. Da immer noch Unterschiede gegen
uber der ostromischen Ostertafel auftraten, so berechnete DYONISIUS 
der Kleine im Jahre 525 eine neue Ostertafel, die sich vollig, selbst be
zuglich der Lage des Osteransatzes, an das ostromische Beispiel an
schloB und vom Jahre 532 aus geht. Seine bis 626 berechnete Tafel 
wurde von FELIX CYRILLITANUS bis zum Jahre 721 fortgefuhrt. BEDA 
gab in seinem Werk uber die Zeitrechnung die Ostertafel fur die Jahre 
532-1063 und schuf damit die Grundlage fur zahlreiche mittelalter
liche Fortsetzungen. Bei der 19jahrigen Mondfolge wurde siebenmal 
ein 30tagiger Monat eingeschaltet und zwar gemaB der Anordnung 
III, VI, VIII, XI, XIV, XVII, XIX. Die Stellung eines Jahres inner
halh dieser Folge ergah die goldene Zahl. GemaB dieser Schaltung war 
die 19-Jahrfolge um 1 Tag zu lang gegenuher den 19 Julischen Jahren. 
Es muBte deshalb einmal 1 Tag ausgelassen werden, der sogenannte 
Mondsprung, der verschieden angesetzt wurde. 
Ais Ausgangstag der Mondrechnung nahm die ostromische Kirche den 
Neumond vom 29. August 284 an, dagegen die westromische Kirche 
den ersten Neumond, der auf den 24. Dezember falIt. Aehnlich war es 
mit der Regel, das Mondalter fur jeden Jahrestag anzugeben, wobei die 
ostromische Kirche das Mondalter (Epakte) fUr den 1. September, die 
westromische Kirche aber fur den 22. Marz angab. 
Die christliche Zeitrechnung war durch die Einfuhrung des beweg
lichen Osterfestes mitsamt dem Pfingstfeste in die starre, dem Sonnen
jahr angepaBte Festfolge sehr umstandlich geworden. Zudem bot die 
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Verbindung des Osterfestes mit dem Vollmonde viel mehr Gelegenheit, 
die Grundlagen der kirchlichen Rechnung nachzupriifen, als eine Ver~ 
bindung der Geburtsfeste von Christus und Johannes mit den Sonnen
wenden, deren Zeitpunkte schwerer festzustellen waren als die Zeit des 
Vollmondes. Bei nachdenklichen Volkern wie bei den Germanen muBte 
gerade eine solche Verknupfung zur Nachpriifung und Berucksichti
gung fuhren. Aehnlich war es mit den Gebetszeiten, wo die Kirche 
judischem Beispiele folgte und durch die Festsetzung und EinhaItung 
bestimmter Gebetszeiten Anregungen zur genauen Zeitteilung gab. 
In der Beachtung bestimmter Himmelsrichtungen schloB sich die 
christliche Kirche der herrschenden Meinung an. Die Ostrichtung war 
bevorzugt. Die Toten wurden in der Richtung West-Ost mit dem Blick 
nach Osten bestattet. Beim Bau von Kirchen wurde soweit als moglich 
die Hauptrichtung, der Blick zum Heiligtum, nach Osten gelegt. Die 
Grabeskirche zu Jerusalem besaB den Eingang im Osten, je eine Nische 
im Norden, Westen und Suden. 

DIE ANEIGNUNG FREMDEN WISSENS 

Die Aufnahme und Verarbeitung fremden Wissens kennzeichnet das 
germanische MittelaIter. Die christlichen Priester, welche sich der 
Bekehrung der heidnischen Germanen widmeten, ubermittelten auBer 
der christlichen Lehre auch Wissen, wie z. B. die christliche Zeit
rechnung. Kleine Werke uber die Zeitrechnung dienten zum Unter
richt. Die Ostertafeln und Kalender wurden haufig benutzt, urn 
wichtige Ereignisse der N atur und des Staatslebens einzutragen, die 
ersten Anfange der mittelalterlichen Aufzeichnung von Beobach
tungen. Besonders die irisch-schottischen Monche keItischen BIutes, 
haben auf diese Weise Wissen in Frankreich und Deutschland ver
breitet. In I talien und Spanien war es mehr die Sammlung und Ver
arbeitung der Ueberreste romischen Wissens, womit sich die Priester, 
besonders die Benediktinermonche, befaBten. Diese gesammeIten und 
verarbeiteten Werke sind es, welche dem Schulbetrieb des 8.-fO. J ahr
hunderts dienen sollten. Worin bestand dieses uberlieferte Wissen? Es 
war ungefahr dasselbe, wie es in der Zeit vom 3.-5. Jahrhundert zum 
Unterricht der Romer gedient hatte. Von sternkundlichen Werken 
waren es: die Himmelsbeschreibung des ARATOS in der Ausgabe des 
GERMANICUS und in der Ueberarbeitung des HYGINUS, das Werk des 
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MARTIAN US CAPELLA und die Auslegung des MACROBIUS zum Traume des 
SCIPIO, beide mit Ausfiihrungen tiber das Weltgebaude, ferner das 
Werk des VITRUV tiber die Baukunst mit Angaben tiber Sonnen- und 
Wasseruhren. Dazu kamen Sammelschriften, welche Ausztige aus der 
Naturgeschichte des PLINIUS sowie aus Werken tiber Feldmessung 
und tiber MaB- und Zeiteinheiten enthalten; ferner noch einzelne Ab
bildungen von Figuren der Sterne, selten des ganzen Sternhimmels, 
oder auch Darstellungen der Bewegungen der Planeten, gelegentlich 
mit der Abanderung, daB Venus und Merkur die Sonne umkreisen, wo
bei hie und da die Bewegungen dieser 3 Himmelskorper auf ein recht
winkliges Liniennetz bezogen waren. Auch ist zu erwahnen, daB in 
Stiddeutschland, Frankreich, Italien und Spanien noch vielfache Zeu
gen der romischen T agesteilung in Gestalt von ortsfesten oder trag
baren Sonnenuhren vorhanden waren, vielleicht auch Wasseruhren, 
wie sie seit dem 5. J ahrhundert gelegentlich hergestellt wurden. Dies 
waren die U eberreste des Wissens des Altertums, sehr unvollstandig 
und vollig ungenugend einem jugendlichen, lernbegierigen Volk die 
Grundlagen zur Erfassung des Wissens und zur eigenen Betatigung zu 
geben. Nicht nur fehlten leicht faBliche einfuhrende Schriften, son
dern sogar die Schriften des romischen Schulunterrichtes konnten we
gen ihrer Bevorzugung der mit den Sternbildern verkntipften Stern
sagen, die den Germanen fremd waren und fernstanden, nicht zu 
eigenem Wissen, hochstens zum Prunken mit unverstandenem Wissen 
fuhren. Auch bei den Geraten, die den Wirklichkeitssinn der Ger
manen eher hatten befriedigen konnen, war es nicht anders. Auch hier 
Steine statt Brot. Selbst dort, wo wie bei V ITRUV die Anleitung zur Ent
werfung von Uhren mitgeteilt wurde, konnte sie dem Unwissenden 
nichts geben, setzte vielmehr die Kenntnis der Uhren voraus. Folglich 
muBten die vorhandenen Sonnen- und Wasseruhren daran glauben. 
Die Monatsuhr von Toledo, welche im 11. Jahrhundert die Christen er
beuteten, wird nicht die einzige Uhr gewesen sein, welche der N eugierde 
der WiBbegierigen zum Opfer fiel. Wie vielleichter hatten es die Ara
ber! Hier noch die lebendige Ueberlieferung von Wissen und Hand
werk bei den Harranern, dazu kundige Nachharn wie die Perser, 
Syrer und Inder, auBerdem die Nahe Ostroms, das erst ktirzlich seine 
wissenschaftliche Ueberlegenheit tiber Westrom gezeigt hatte und da
bei die Schatze griechischen Geisteslebens besaB. Zieht man noch in 
Betracht, daB sich inArabien rascher Reichtiimer ansammelten gegen
tiber dem Landbesitz bei den Germanen, so ist die viel raschere Ent~ 
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wicklung der Araber zu wissenschaftlichen Leistungen nicht zu ver
wundern. 
Das tiberlieferte romische Wissen wurde entweder unmittelbar gelehrt 
oder in den Zusammenfassungen, wie sie ISIDOR von Sevilla, BEDA 
(t 735) und die Verfasser von Werken tiber Zeitrechnung schufen, in 
denen neben dem romischen Wissen auch die Grundlagen der christ
lichen Zeitrechnung gelehrt wurden. 
Vom 10. J ahrhundert an machte sich der EinfluB der arab is chen 
Wissenschaft bemerkbar. GERBERT bat urn die J ahrtausendwende 
einen LUPITUS von Barcelona um dessen U ebersetzungeiner Sternkunde. 
Um die gleiche Zeit mtissen die Schriften tiber die HerstelIung und 
den Gebrauch eines Astrolabs tibersetzt worden sein, welche dem GER
BERT und d:em HERMANN DEM LAHMEN als Grundlage ftir ihre Schriften 
dienten. Die U ebersetzungen sind wohl in Spanien erfolgt. Hier s,etzte 
in der Mitte des 12. J ahrhunderts eine lebhafte U ebersetzertatigkeit 
ein. Besonders von JOHANNES IBN DAVID, einem zum Christentum tiber
getretenen Juden, PLATO von Tivoli (TIBURTINUS), GHERARDO DA CRE
MONA (1114-87), ATELHART VON BATH, HERMANN VON DALMATA und 
ROBERT VON CHESTER rtihrten wichtige U ebersetzungen von arabischen 
sternkundlichen und sterndeutenden Schriften, aber auch der Werke 
des PTOLEMAIOS, THEODOSIOS, EUKLID und MENELAOS her. Auch in spa
terer Zeit fan den noch Uebersetzungen statt, so von AEGIDIUS DE TE
BALDIS und PETRUS DE REGIO urn 1256, MICHAEL VON SCHOTTLAND um 
1217, SALIO urn 1228, aIle in Stiditalien; dazu kommen noch die Werke, 
die auf Befehl ALFONS X. von Kastilien aus dem Arabischen in das 
Kastilische und dann erst ins Lateinische tibersetzt wurden. Diese 
Uebersetzungen fanden unter dem Vorsitz des Juden ISAAK IBN SID, 
genannt HASSAN, statt. Hauptsachlich handelte es sich um .die Ueber
setzung arabischer Schriften, wie des Sternverzeichnisses des AL-~UFi, 
der Schriften des AL-ZARKALI und der Umgestaltung der Toledischen 
Tafeln. Bei dieser Uebersetzung, wie auch bei anderen Uebersetzungen 
und bei der Uebermittlung des arabischen Wissens waren Juden sehr 
beteiligt. Gelegentlich erfolgte die U ebersetzung nicht unmittelbar 
aus dem Arabischen, sondern auf dem Umwege tiber das Hebraische. 
Diese mittelalterliche Uebersetzertatigkeit hat doch nur einen Teil des 
arabischen Wissens tibermittelt und nicht immer den wertvolIsten. 
Auffalligerweise sind ABU'L WAFA, AL-BATTANi, AL-'URDi, AL-BiRONI, 
NA~IR AL-DiN gar nicht oder nur mit einigen Schriften vertreten. Eine 
umfassendere Uebersetzertatigkeit, die Wert darauf legte, die Kennt-
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nisse der Araber zu ergriinden, setzte erst mit dem 17., besonders aber 
mit dem 20. J ahrhundert ein. 
Etwa gleichzeitig mit den U ebersetzungen aus dem Arabischen erfolg
ten solche aus dem Griechischen. Einzelne griechische Alphabete und 
Worteriibersetzungen sind in den Handschriften des 9. und 10. J ahr
hunderts anzutreffen. J edoch erst das 12. J ahrhundert brachte die 
Uebersetzung wissenschaftlicher Werke. So wurde das Handbuch des 
PTOLEMAIOS im Jahre 1160 iibersetzt, wohl in Siiditalien. Etwas spater 
um 1175 erfolgte die U ebersetzung dieses Handbuches aus dem Arabi
schen ins Lateinische durch GHERARDO DA CREMONA. Merkwiirdiger
weise hat diese U ebersetzung im Verein mit den iibersetzten Erlaute
rungen von AL-FARGANI, AL-BATTANi und DSCHABIR IBN AFLAH dem ger
manischen Mittelalter als Grundlage des Wissens gedient, z. B. auch 
der Sternkunde des JOHN HOLYWOOD, nicht aber die aus dem Griechi
schen erfolgte Uebersetzung. Vermutlich war es die von Spanien uber 
Paris sich ausbreitende Kulturwelle, welche den Uebersetzungen aus 
dem Arabischen diese Bevorzugung gab. Als Uebersetzer aus dem 
Griechischen ist WILHELM VON MOERBEKE (t nach 1281) zu nennen. 
Eine rege Uebersetzertatigkeit setzte erst im 15. Jahrhundert ein, als 
infolge der Einnahme Konstantinopels durch die Turken griechische 
Gelehrte und griechische Handschriften nach Europa kamen und damit 
die Germanen die Gelegenheit erhielten, die Ueberlegenheit des griechi
schen Wissens uber das arabische kennenzulernen. Seit dieser Zeit 
bis zum Ende des 16. J ahrhunderts wurden, besonders infolge des 
Einflusses des JOHANNES MULLER von Konigsberg (Regiomontanus), 
viele griechische Werke ubersetzt und durch den Druck vervielfaltigt. 
Sie bildeten bis zum 19. Jahrhundert die Grundlage unserer Kennt
nisse. Seit der Mitte des 19. Jahrhunderts wurden neue Ausgaben der 
griechischen Texte mit Uebersetzungen, unter sorgfaltiger Beruck
sichtigung der Abweichungen in den verschiedenen Handschriften 
und mit zahlreichen Anmerkungen, herausgegeben. 

DIE MATHEMATIK 

Die Mathematik zeigt dieselben Zuge der Entwicklung wie die anderen 
Wissenschaften, namlich Aneignung und schlieBlich Meisterung des 
fremden Wissens. 
Die Mathematik des beginnenden Mittelalters war sehr einfach und be-
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schrankte sich bei BEDA auf das Fingerrechnen, Rechnen mit Gewich
ten und auf die Zeitrechnung, d. h. auf die Entnahme der notigen 
J ahreskennzeichen und der Lage der Festtage aus den Tafeln. Eine 
groBere Anregung der Verstandestatigkeit machte sich am Ende des 
8. J ahrhunderts merkbar, besonders durch den EinfluB des ALKUIN. Ein
fache Rechenaufgaben mit Gleichungen erst en Grades, wie sie von den 
Romern uberliefert waren, wurden gestellt, oft in der Form von Rat
seln, zur Scharfung des Verstandes. Daneben wurden Angaben aus der 
Bibel zur Zahlenmystik verwendet. Das Rechnen umfaBte die vier 
einfachen Rechnungsarten, fast immer in ganzen Zahlen, und etwas 
Feldmessung nach romischem Muster. Diese Kenntnisse wurden in 
den Klosterschulen gelehrt. Dazu kam noch die Kenntnis des arith
metischen und des geometrischen Mittels. Neue Anregung erfolgte 
durch die Ausnutzung einer im Kloster Bobbio aufbewahrten Schrift 
uber die romische Feldmessung durch GERBERT und durch seinen Ge
dankenaustausch im wissenschaftlichen Briefwechsel mit REMIGIUS 
von Tours, KONSTANTINUS, ADALBERO von Reims und ADELBOLDUS 
von Utrecht. 1m 11. Jahrhundert trat das Bruchrechnen auf; zugleich 
machte sich durch die U ebersetzung des Rechenbuches des MUHAMMED 
BEN Mus A AL-KHWARIZMI der arabische EinfluB bemerkbar. An Stelle 
der umstandlichen romischen Zahlen traten die arabischen Zahlen, 
einschlieBlich der Null, unter Anwendung des Stellenwertes. Das Ein
dringen dieser sehr wichtigen N euerung dauerte J ahrhunderte lang. 
In den bliihenden italienischen Handelsstadten entwickeIte sich das 
kaufmannische Rechnen. LEONARDO VON PISA (urn 1200) behandelte 
dieses Rechnungsverfahren in seinem Werke, worin er auch das Wurzel
ziehen und die Behandlung von Gleichungen zweiten und dritten Gra
des lehrte. JORDAN VON SACHSEN (t 1237 als Dominikanergeneral) war 
wie LEONARDO Uebermittler alten Wissens, aber doch mit eigener Um
arbeitung. Wichtig sind seine Auseinandersetzungen uber die Dreiecke 
und uber gekrummte Oberflachen. In dasselbe J ahrhundert fiel die 
Uebersetzung und Herausgabe der Elemente des EUKLID durch CAM
p ANUS DAN OV ARRA, ebenso die B eschaftigung mit den Sechziger bruchen 
(minutiae physicae), angeregt durch die in demselben Jahrhundert 
bekannt werdenden Toledischen Tafeln mit der Sechzigerteilung von 
Grad und Stunde. Mit diesen Bruchen beschaftigten sich JORDAN VON 
SACHSEN und PETRUS VON DANEMARK. Tafeln zur leichten Umrechnung 
wurden entworfen. Auf JEAN DE LIGNIERES geht woh] die Anwendung 
der Sechzigerteilung in den sogenannten Alfonsischen Tafeln zuruck. 
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Hier wird nicht nur der Grad, sondern auch der Tag in 60 Teile zu 60 
Unterteilen geteiIt und andererseits 60 Tage und 60 Jahre zu hOheren 
Einheiten zusammengefaBt. Mit den arabischen Tafelwerken wurden 
auch die Sinustafeln bekannt. Sie wurden vervollkommnet durch 
GEORG PEUERBACH (1423-1461), der Tafeln urn je 10' fortschreitend 
gab und als Einheit des Halbmessers 600000 wahIte. Hier ist bereits die 
Abkehr von der bei der Pariser Schule beliebten Sechzigerteilung be
merkbar, indem die 600 000 eine Kreuzung der Zehnteilung mit der 
Sechzigteilung darstellt; PEUERBACH schlug auch eine Zehnteilung des 
Winkelgrades vor. Sein Schuler JOHANNES MULLER von Konigsberg 
ging noch weiter. Er berechnete eine Sinustafel, urn je l' fortschreitend, 
mit den Halbmessern 600 000 und 10 000 000 als Einheit, ferner eine 
Tangententafel mit 100000 als Einheit. 
Seit dem 13. J ahrhundert wurde die mathematische Lehre yom Se
hen hauptsachlich auf Grund arabischer Arbeiten vorgetragen und 
verschwand seitdem nicht mehr aus dem Lehrplan der Hochschulen. 
1m 13. J ahrhundert wurde auch die Feldmessung wieder aufgenommen. 
ROBERT von England erorterte in seiner Gebrauchsanweisung fur den 
Quadranten die verschiedenen Hohenmessungen mit Quadrat und 
Quadrant, sowie die Schattenmessung. 1m 14. J ahrhundert gaben 
DOMINICUS DE CLAVASIO und KONRAD VON JUNGINGEN Vorschriften fur 
Flachenmessungen heraus. 
Dem 14. J ahrhundert gehOrten die Arbeiten der beiden bedeutenden 
Mathematiker, des Englanders BRADWARDIN und des Franzosen ORESME 
an. BRAD WARD IN wurde bekannt durch Untersuchungen uber Stern
vielecke, uber Korperlehre und uber die Stetigkeit und Unendlichkeit. 
ORESME fuhrt das rechtwinklige Koordinatennetz (longitudo, latitudo) 
zum zeichnerischen Nachweise der Veranderung von Figuren ein, was 
spater zur Darstellung des Verlaufes von Naturerscheinungen wertvolle 
Dienste leisten sollte. 
Den groBten Fortschritt erfuhr die Mathematik durch JOHANNES MUL
LER von Konigsberg. Seine Arbeiten betrafen die Herstellung einer Ta
fel mit doppeItem Eingang (Tabula primi mobilis) zur Entnahme der 
Seite a in einem rechtwinkligen spharischen Dreiecke auf Grund der 
Gleichung sin a = sin c sin ()(, wobei die Seitec und der Winkel ()( die Ein
gange bilden. Sehr wichtig waren seine Untersuchungen uber die Drei
ecke, die Berechnung des Schwerpunktes eines Sehnenviereckes und 
die erste Stellung einer Maximalaufgabe. Bezuglich der Dreieckslehre 
war er nur mit NA~IR AL-DIN zu vergleichen. Wahrend dieser gemaB 
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BRAUNMUHLS Untersuchungen ein Lehrbuch schuf, das alle fur den Ge
brauch notigen Kenntnisse gab und damit »den AbschluB einer bereits 
fertigen Entwicklungsstufe« darstellte, lieferte MULLER die Bausteine 
fur eine Dreieckslehre, welche >)llach den verschiedensten Richtungen 
einer Ausbildung und Vervollstandigung fahig« war und bis zum 18. 
Jahrhundert nicht wesentlich geandert wurde. In der Algebra kannte 
MULLER bestimmte und unbestimmte Aufgaben und verstand sich auf 
die Losung von Aufgaben, die jetzt noch manchem Zahlentheoretiker 
schwer fallen wtirden. Solche Aufgaben stellte er mit Vorliebe in seinem 
wissenschaftlichen Briefwechsel mit JOHANNES BIANCHINI, JAKOB VON 
SPEIER und CHRISTIAN RODER und setzte darin, wohl als erster, einen 
Preis auf die Losung einer Aufgabe aus. Mit dies en Arbeiten, die zum 
Teil wie die Dreieckslehre nicht zum AbschluB kamen, da der Vierzig
jahrige plOtzlich in Rom starb, erschopfte sich aber seine Leistung fur 
die Mathematik keineswegs. Nicht minder bedeutsam war seine Tatig
keit als Uebersetzer und Herausgeber. Er entdeckte in Italien griechi
sche Handschriften, schrieb andere ab und ubersetzte sie und bereitete 
griechische und lateinische Handschriften zur Veroffentlichung durch 
den Druck vor, zu welcher Arbeit er dank seiner Kenntnis der griechi
schen und lateinischen Sprache und der in den Handschriften benutz
ten Schreibweise besonders befahigt war. Auch richtete er sich in Nurn
berg eine Druckerei ein, die als erste mathematische und sternkund
liche Bucher, sogar mit Holzschnitten herausbrachte. Die Drucklettern 
zeichnen sich durch besondere Lesbarkeit und Schonheit aus. In ahn
licher Weise sind die seinen Gonnern uberreichten handschriftlichen 
Tafelwerke Meisterwerke ihrer Art (Tafel IX gegenuber S. 321). Er war 
in dieser Beziehung bahnbrechend, wie er auch als erster in einer Vor
lesung einen geschichtlichen Ueberblick uber Mathematik und Stern
kunde gab. Aehnlich stand es mit seinen Arbeiten auf dem Gebiete 
der Sternkunde. 
Seit dem 14. J ahrhundert wurden die Gesetze der Mathematik auch 
auf die Vorgange auf der Erde angewendet. WILLIAM HEYTHESBURY 
kannte urn 1330 den Begriff der gleichformig beschleunigten Bewe
gung und ORESME (t 1382) die Darstellung der Geschwindigkeit durch 
Vierecke. Der etwa gleichzeitig lebende SWINESHEAD zu Oxford stellte 
Betrachtungen uber die Geschwindigkeit und ihre Veranderung an. 
Dies waren jedoch nur Beispiele fur logische Untersuchungen. »Keinem 
faUt es ein, etwa eine Anwendung auf wirkliche Bewegungen zu machen 
oder von Naturerscheinungen auszugehen.« Nur ALBERT VON RICKMERS-
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DORF hatte im Jahre 1368 zur Erklarung des Falles eines schweren 
Korpers das Wachsen seiner Geschwindigkeit mit dem durchlaufenen 
Raume oder mit der abgelaufenen Zeit in Verbindung gebracht. Ueber 
die Veranderung der Form (Geschwindigkeit) wurden in Wien, Koln 
und Ingolstadt Vorlesungen gehalten. 
Wie in der Mathematik, so nahm auch in der Physik NIKOLAUS KREBS 
eine besondere Stellung ein. GewiB kann ihm nicht eine Erklarung der 
Sonnenflecken zugeschrieben werden, wie es friiher in U nkenntnis der 
Wissenschaft des 15. J ahrhunderts geschah; aber seine Vorschlage, 
die Luftfeuchtigkeit oder das Gewicht der Luft zu bestimmen, ebenso 
wie s~ine Ausfiihrungen iiber die Bewegung der Kugel und des Kreises 
stellten ihn auBerhalb der Gelehrtenzunft und muBten einen groBen 
EinfluB auf die folgenden Geschlechter ausiiben. Aehnlich war es mit 
seinenAnschauungen iiber die Bewegungund den Aufbau der Himmels
korper. Er machte dabei keine Feststellungen oder suchte durch Be
obachtungen neue Grundlagen zu schaffen, sondern er erwog nur den 
Fall, wenn die Bewegungen sich nicht um eine gleichbleibende Achse 
vollzogen, sondern um eine Achse, deren Pole sich standig andern. 
Dabei wird in Erwagung gezogen, daB die Erde sich wie ein Stern be
wege. J edoch ist von einer Anwendung auf das Weltgebaude des PTOLE
MAIOS keine Rede. Aehnlich wie der Erde eine Bewegung wie den Ster
nen zugeteilt werden kann, konnen auch die Himmelskorper mit der 
Erde verglichen werden und wie diese nach mittelalterlicher Ansicht 
aus dem festen Erdkern, umgeben von der Hiille aus Luft und Feuer, 
so lassen sich auch Sonne und Mond aus festem Kern und feuriger 
Hiille bestehend denken. Beim Mond kann die feurige Hiille von der 
Erde aus nicht wahrgenommen werden, da er zu nahe stehe. Die Erda 
gleiche von weitem gesehen den Sternen. Sie sei feurig wie die Sonna 
und iibe auch einen EinfluB aus. 

DIE ERFASSUNG DER ZEIT 

DIE ZEITRECHNUNG 

Die christliche Zeitrechnung wurde den Germanen durch die christ
lichen Priester iiberliefert. Als Grundlagen des Unterrichtes dienten 
die Lehrbiicher von BEDA, RHABANUS MAURUS des 9. J ahrhunderts, 
HEIRICUS (HELPERICUS geb. 841) Monch zu Auxerre und Grandval, 
HERMANN DEN LAH!tIEN, (t 1054), Monch zu Reichenau, und GERLANl} 
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(etwa 1060-1132), Monch zu Besangon. AuBerdem wurden in dieser 
Zeit noch verschiedene andere Lehrh"iicher tiber die Zeitrechnung ver
faBt, so in den Jahren 689, 728, 737, 757, 777, 793, 805, 809 und 816, 
von denen besonders das Sammelwerk von 805 zu erwahnen ist. Sie 
sind zugleich ein Beweis ftir die groBe Aufmerksamkeit, die man damals 
dieser Wissenschaft entgegenbrachte. 1m 9. Jahrhundert hatte die 
Zeitrechnung ihre ftir die nachsten Jahrhunderte giiItige Form erhal
ten. Zur Anwendung der Zeitrechnung dienten die Kalendertafeln, 
teils zur Entnahme der Jahreskennzeichen, besonders aber die Oster
tafeln und andere Tafeln zur leichteren Bestimmung des Osterfestes, 
wie sie besonders von GERLAND verfaBt worden waren. Daneben gab es 
noch die Kalender. Sie gingen von den romischen Kalendern aus und 
enthielten, neb en den Monatstagen in romischer Bezeichnung, Angaben 
tiber den Eintritt der Sonne in die Tierkreiszeichen, jahrliche Auf- und 
Untergange einiger Sterne, monatIiche Angabe tiber die Zahl der Tage 
und die Dauer von Tag und Nacht, sowie die seltenen Feiertage. Erst 
alImahlich btirgerte sich die Sitte ein, das Andenken der Heiligen mit 
bestimmten Tagen zu verbinden. SchlieBlich, als jeder Tag durch 
ein kirchliches Ereignis gekennzeichnet war, bildete sich die Sitte aus, 
die einzelnen Tage des Jahres mit den Heiligennamen zu bezeichnen 
und aus den ersten Silben dieser Namen sinnlose Merkverse zur Fest
legung der Tage und Jahre zu bilden (Cisiojanus). 
Dieser Kalender wurde vom 9. J ahrhundert an vermehrt um die SpaIte 
der goldenen Zahl und die Spalte der Wochentage, bezeichnet mit 
A-G, gelegentlich um die SpaIte der Mondbuchstaben zur Kennzeich
nung des Mondalters und um eine besondere Tafel des Mondlaufes 
durch die Tierkreiszeichen, wichtig wegen der Deutung dieses Laufes 
ftir aIle moglichen Verrichtungen. 1m 13. Jahrhundert erfuhr der Ka
lender eine durchgreifende Neuerung. Neben der golden en Zahl, die 
nicht mehr die Zeit der N eumonde anzugeben vermochte, wurde eine 
neue goldene Zahl aufgefuhrt. Oder die goldene Zahl wurde auf Grund 
der Erfahrung, daB sie nicht die richtigen Tage des Neumondes an
gebe, verschoben im Kalender des GROSSETESTE um 2 Tage und im 
Kalender des PETRUS VON DANEMARK um 3 Tage; ferner wurden die 
Stunden, von PETRUS VON DANEMARK sogar die Viertelstunden, der Neu
mondzeit angegeben. Diese N eumondzeiten waren noch gemaB der 
METONSCHEN Folge fur 4 Folgen von je 19 Jahren berechnet. Ferner 
wurde die Dauer des Tages und die SonnenhOhe mitgeteiIt, ftir jeden 
Tag, berechnet fur Paris. Diese von 1292-1365 geltenden Tafeln waren 
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das Vorhild fur die folgenden Kalender, die erst im 15. Jahrhundert 
ihre endgiilltige Gestalt erreichen sollten und zwar in den Kalendern 
des JOHANN VON GMUNDEN und des JOHANN MULLER von Konigsherg. 
Beide Kalender hahen noch die Geltung fur das Vielfache von 19 Jah
ren beihehalten, der des Gmunden von 1439-1514 und der des KONIGS
BERG von ~l475-1531. Beide lieferten die Zeit des Neu- und Vollmon
des auf Stunden und Minuten. GMUNDEN gab die mittleren Zeiten he
rechnet mi.t einem genauen Wert des Mondwechsels, KONIGSBERG aher 
die wahren Zeiten mit Hilfe der damals hesten Elemente herechnet, 
sowie die Zeiten der Finsternisse. Beide Kalender enthielten ausfuhr
liche Erkla.rungen, ferner der des GMUNDEN die Deutung des Mondlau
fes durch die Zeichen; dieser heruhrte sich mit den damals entstehen
den Volkskalendern. Der Kalender des KONIGSBERG enthielt Figuren 
mit heweg-lichen Auflegescheihen zur Darstellung von Sonnenuhren 
oder fur mathematische Zwecke. Seine volkstlimliche Erweiterung 
wies auch viele Vorschriften uher die Anwendung der Sterndeutung 
auf und war wohl dasVorhiid fur die hekannten ~)Planetenhucher({ des 
16. und 17. J ahrhunderts. 
Durch den Buchdruck fanden die Kalender weite Verhreitung. Der 
iilteste gedruckte Kalender war der des JOHANN VON GMUNDEN fur die 
J ahresfolge 1458-1476. Er wurde um 1460 durch Blockdruck verviel
fiiltigt. Delr Kalender des Gmunden galt fur Wien, der des KONIGSBERG 
fur Nurnherg. Aus der Fruhzeit des Buchdruckes sind sonst noch he
kannt: Kalender fur Wien ah 1462, fur Nurnherg ah 1473, fur Erfurt 
ah 1474, fUr StraBhurg ah 1476, fur Mainz und Bamherg ah 1483, fur 
Koln, Leipzig und Wurzhurg ah 1485, fur Munchen ah 1491, fur Augs
hurg ah 1492, fur Passau ah 1494, fur Breslau und Heidelherg ah 1495, 
fur Regenshurg ah 1498. Diese Kalender waren zur Zeit der sich aus
hreitenden Buchdruckerkunst das Vorhild fur die auBerhalh Deutsch
lands entstehenden Kalender. So enthiilt der von LAET DE BORCHLOEN 
fur Schottland fur das J ahr 1491 herausgegehene Kalender unver
iindert die fur Nurnherg geltenden Zahlen der Bewegung von Sonne 
und Mond und auch der Finsternisse. Ein J ahrhundert fruher war es 
umgekehrt, als die in dem Kalender des NIKOLAUS OF LYNN enthaltenen 
und fur Oxford herechneten Finsternisse fur die Jahre 1386-1462 
vielfach in deutsche Kalender ohne Umrechnung uhertragen wurden. 
In der Entwicklung des Kalenders kam der allgemeine Wunsch nach 
Verhesserungen zum Ausdruck. Die Grundlage der alten Mondherech
nung, wie sie in der Berechnung der Osterfeste Verwendung fand, 
22 Z inn e r, Sternkunde 
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hildete die Regel: 19 Jahre zu 365 % Tagen = 235 Mondwechsel. So
wohl die angenommene J ahresliinge als auch die Dauer des Mond
wechsels waren nicht richtig. Die N eumonde muBten eher eintreten als 
nach der Rechnung zulassig, und dieser Fehler, derin ungefahr310 Jah
ren einen Tag ausmachte, muBte mit der Zeit anwachsen, his er am 
Ende des 16. Jahrhunderts 4 Tage hetrug. AuBerdem muBte infolge 
der zu lang angenommenen J ahresdauer die Zeit des Fruhlingsanfanges 
sich im Kalender ruckwarts verschiehen, in 128 Jahren je einen Tag, 
also his zum 16. Jahrhundert etwa 10 Tage. Die falsche Angahe der 
Zeit des Neumondes und damit des Vollmondes fiel hereits in der Zeit 
vor der Jahrtausendwende auf. BEDA kannte sie; ALKUIN muBte dies
hezugliche Bedenken KARLS DES GROSSEN zerstreuen. Aher erst der Ma
gister KUNRAD machte in seiner Zeitrechnung vom Jahre 1200 auf die 
heiden Fehlerquellen aufmerksam. Er nahm als Verschiehung des N eu
mondes 2-3 Tage und als Verschiehung der Jahrespunkte seit der Zeit 
Christi 10 Tage an. Aehnliche Angahen hefinden sich in einer anderen 
Zeitrechnung vom Jahre 1223. JOHN HOLYWOOD errechnete im Jahre 
1232 den Fehler auf Grund der Werte des PTOLEMAIOS und CAMPANUS 
DA NOVARRA um 1260 auf Grund der arahischen Zahlen. Auch ROBERT 
GROSSETESTE, JOHANN VON BRAUNSCHWEIG um 1289, GORDIANUS und 
ROGER BACON gingen von diesen Zahlen aus und verlangten eine Ver
hesserung der Grundlagen des Kalenders. Das 14. J ahrhundert sah 
Vorschlage zur Kalenderverhesserung sowohl hei der ostromischen als 
auch hei der westromischen Kirche, aher in heiden Fallen ohne Erfolg. 
Papst CLEMENS VI. hatte im Jahr 1345 von JEAN DE MURS und FIRMIN 
DE BEAUVAIS V orschlage zur Kalenderverhesserung verlangt. Dieser 
V orschlag wurde gemacht, ehenso ein anderer V orschlag des JOHANN 
DE TERMIS vom Jahre 1354. Die Kirchenversammlungen der nachsten 
Jahrhunderte sahen weitere Vorschlage. PIERRE D'AILLY (PETRUS AL
LIACUS) hrachte seine Vorschlage zu Rom 1412 und zu Konstanz 1415 
zur Kenntnis. Die Versammlung zu Basel lernte die Vorschlage des 
NIKOLAUS KREBS von Kues und des HERMANN ZOEST, Monches zu Mun
ster, kennen und erlieB eine Bestimmung, die aher nicht zur AusfUhrung 
kam. Als JOHANN MULLER von Konigsherg nachgewiesen hatte, daB die 
kirchliche Osterrechnung gegenuher der genauen Rechnung 30 Fehler 
fur die nachsten 56 Jahre aufwies, wurde er durch Papst SIXTUS IV. 
nach Rom herufen und mit Vorschlagen zur Kalenderverhesserung 
heauftragt. Infolge seines haldigen Todes im Jahre 1476 geriet die An
gelegenheit ins Stocken. Auch der Vorschlag des Bischofs PAUL VON 
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MIDDELBtRG, der von TANSTETTER und STOFFLER hegutachtet wurde, 
und die Vorschlage des G. FRACASTORO und CALIGARIUS (von 1548), des 
JOHN SALON von 1564 und CAR. OCT. LAURUS von 1576 fanden keiile An
erkennung. Erst der Vorschlag des L. LILlO fand die Beachtung des 
Papstes GREGOR XIII., der durch einen AusschuB den Vorschlag he
gutachten und als Grundlage fur eine Kalenderverhesserung aus
arheiten lieB. Die Begrundung dieser Neuerung gah CLAVIUS im Jahre 
1603. Bei der Kalenderverhesserung wurden nicht die Vorschlage derer 
angenommen, die eine Berechnung des Kalenders auf Grund von ge
nauen Tafeln wiinschten oder wie PAUL GOLDSCHMIDT (FABRICIUS) und 
THOMAS HORTENSIUS die Meinung auBerten, daB der Kalender durch 
eine Sternwarte herechnet und in Ordnung gehalten werde. Die Kirche 
wollte auf das eingehurgerte Verfahren der Berechnung durch J ahres
folgen nieht verzichten und dahei moglichst den AnschluB an die Zu
stande vor der Kalenderverschlechterung erzielen; deshalh wurde der 
FruhlingElpunkt durch die Auslassung von 10 Tagen wieder auf den 
21. Marz g. hracht. Die Dauer des J ahres wurde zu 365 Tagen 5 Stunden 
49 Minuten 12 Sekunden, also etwas kurzer als fruher angenommen, 
indem in 400 Jahren 3 Schaltungen weniger ausgefuhrt wurden. Was 
die Mondlrechnung anlangte, so wurde die Zeit des N eumondes um 
3 Tage verschohen. An Stelle der goldenen Zahl traten die etwas ge
anderten LILIANISCHEN Epakten, die auch der geanderten Schaltung 
und der Neuerung, daB die Dauer des mittleren Mondwechsels gemaB 
den Preuflischen Tafeln des REINHOLD zu 29 Tagen 12 Stunden 44 Mi
nuten 18.,3 Sekunden angenommen wurde, Rechnung trug. Auf diese 
Art erhielt man durch den GREGORISCHEN Kalender eine Beruck
sichtigung des Sonnen- und Mondlaufes, die nur selten einen Unter
schied von 1 Tag gegenuher der Beohachtung zeigte. Dieser neue Ka
lender wurde noch im 16. J ahrhundert von Italien, Spanien, Portugal, 
Frankreich, Ungarn und Niederlande angenonmen, in Deutschland 
aher nur in den katholischen Staaten. Die protestantischen Staaten 
wollten aus kirchlichen Grunden von der Neuerung nichts wissen, die 
zudem von MAESTLIN als ungeeignet hingestellt worden war, wahrend 
KEPLER llnd BRAHE sich fur ihre Einfuhrung ausgesprochen hatten. 
Infolgedessen gah es mehr als 100 Jahre hindllrch 2 Kalender mit 
einem Datumsunterschied von 10 Tagen, hezeichnet durch den alten 
und neuen Stil. Erst WEIGEL gelang es einen )verhesserten« Kalender 
durchzusetzen, der vom Jahre 1700 an gelten sollte, 11 Tage auslieB 
und die GREGORISCHE Schaltung henutzte, aher die Osterfeste auf Grund 
22· 
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der KEPLERSCHEN Tafeln fur Uranienborg berechnen sollte. Diesen Ka
lender nahmen die protestantischen Staaten Deutschlands, die Schweiz 
und die Niederlande, ferner auch Danemark an. Wegen der bei der 
Osterberechnung auftretenden Abweichung gegenuber der katho
lischen Rechnung verzichteten die Protestanten noch im 18. J ahrhun
dert auf die genaue Berechnung des Osterfestes und nahmen auch die 
GREGORISCHE Rechnung an, was in demselben Jahrhundert auch Eng
land und Schweden taten. Die Kolonien folgten dem Beispiele ihrer 
Mutterlander. Japan nahm im Jahre 1873 den GREGORISCHEN Kalender 
an, RuBland und die Balkanstaaten erst im Anfange des 20. J ahrhun
derts. 
Das J ahr wurde geteilt entweder in die zwei Halften Sommer und 
Winter, wobei Ostern und Michaelis als Grenzen gaIten, oder in die 
vier Jahreszeiten Fruhling, Sommer, Herbst und Winter, deren Mitte 
durch die vier Jahrespunkte gekennzeichnet waren, und deren Beginn 
gemaB der V ARRONISCHEN Vorschrift auf die Tage fiel, wo die Sonne 
45° von der Mitte abstand; 7. Februar, 9. Mai, 11. August, 10. Novem
ber. Gewohnlich wurden sie auf die Tage LichtmeB = 2. Februar, Wal
burgis = 1. Mai, Laurentius = 10. August und Martini = 11. Novem
ber gesetzt und vielfach als Ziehtage fUr Dienstboten verwendet. 
1m Norden gab es einige Abweichungen, die teils. infolge der hohen 
nordlichen Breite entstanden sein, teils auf vorchristliche Gewohn
heiten zuruckgehen durften. In Norwegen und Island galt im Sommer 
der Tag von Sonnenaufgang bis Sonnenuntergang, im Winter aber von 
Anbruch bis zum Ende der Helligkeit. Auf Island und wohl 8uch in 
Norwegen traten die Monate als Zeiteinheit gegenuber den Wochen 
zuruck. Man teilte das J ahr in Winter und Sommer und unterschied 
bei jedem 2 Halften. Die Lange der Jahreszeiten war im Sommer 
94+90 und im Winter 90 + 90 Tage. Der J ahresbeginn lag um den 
14. April. »Mittsommer« entsprach in Island und N orwegen dem 
14. Juli, »Mittwinter« in Island dem 12. Januar, in Norwegen dem 
12. oder 13. Januar. Diese beiden der Mitte des Sommers und der 
Mitte des Winters entsprechenden Zeiten sind offenbar nicht aus der 
Beobachtung des Sonnenstandes, sondern aus der Beobachtung der 
Eigentumlichkeiten der Jahreszeiten bestimmt worden. Die Islander 
rechneten mit einem J ahr von 364 Tagen zu 52 W ochen und schalteten 
aIle 7 bzw. 6 Jahre eine ganze Woche ein, offenbar aufVeranlassung 
des THORSTEIN SURT vom Jahre 960. Infolgedessen schwankte der 
Anfang der Jahreszeiten vom 9.-15. April und vom 11.-18. Oktober. 



DIE ZEIT DER ANEIGNUNG FREMDEN WISSENS 341 

Die Art der SchaItung wurde ein J ahr zuvor von dem Gesetzes
sprecher am Althing der Menge verkundet und heim folgenden 
Herhstthing von dem Vorsteher noch einmal wiederholt. In Island 
und NOI'wegen gah es Runenstahe, welche fur jede Jahreshalfte die 
Stellung der Woche zu den Monaten erkennen IieSen. Gelegentlich 
hegannen sie das Jahr mit dem 25. Dezemher oder mit dem 1. Januar. 
Auch vioreckige Runen-Brettchen waren helieht. Aehnliche Brettchen 
wurden auch in Deutschland henutzt. Die Tage sind hier meistens 
durch die Heiligen gekennzeichnet worden, die Tageszahl .oft nach al
tern Brauch durch einen halhen, die Zahl10 durch einen ganzen Quer~ 
strich. 
Die Woe-hen wurden in der ersten Halfte jeder Jahreszeit vorwarts, 
in der zweiten Halfte ruokwarts gezahlt. In Norwegen gab es feste 
Anfange der Jahreszeiten, wenn auch die Wochen und die Zahlung 
der Wochen hei ihnen uhlich sind. 
Die islandische Schaltung nach Wochen hatte den V orteil, daS das 
Schwanken des Osterfestes verringert wurde und sich leicht herechnen 
lieS. Der norwegische Konig HAKON DER GUTE lieS urn das Jahr960 das 
Mittwinterfest (Julfest) mit dem christlichen Weihnachtsfest zu
sammenfallen. Erst im 13. J ahrhundert paSten sich die Islander dieser 
Sitte an. In England und Deutschland lassen sich Feste MHte JuIi und 
Mitte J altmar nicht nachweisen. Bereits die heidnischen Angeln legten 
ihre Mutternacht auf die Nacht vor dem 25. Dezemher, wie BED A he
richtet. Gefeiert wurde das Weihnachtsfest, J ulfest im Norden genannt, 
in samtlichen germanischen Landern; die 12 darauf folgenden Tage, 
hesonders die Nachte, die sogenannten rauhen Nachte, werden in 
manchen Gegenden his auf den heutigen Tag sehr heachtet. 
In Upsala gah es einen sehr alten Wintermerktag, den Disting, womit 
der Vollmond hezeichnet wurde, dessen vorhergehender Neumond 
nach der Mitte del' N acht yom 6. zum 7. J anuar eintrat. GemaS MAG
NUS CELSIUS hestand die Regel: der Distingmondwechsel folgt dem 
Julmondwechsel. 1m 19. Jahrhundert wurde der Disting ohne Ruck, 
sicht auf den Vollmond auf Anfang Fehruar verlegt. Dies durfte auf 
ein altes heidnisches Fest und auf eine vorchristliche Mondrechnung 
hinweisen. 

DIE ZEITMESSUNG 

Das Christentum hrachte an Stelle der allgemein gehaItenen Tages
einteilung die nach Stunden und zwar nach ungleichen Stunden. Von 
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~iesen Stunden hob es einige als wichtig heraus fur die Gehetszeiten. 
Auch bei den Germanen fuhrte die von den Christen uhernommene 
Sitte der judischen Gehetszeiten zu einer festen Tageseinteilung und 
im Gegensatz zu den Arabern zu neuen wichtigen Erfindungen. Die 
ursprungliche Gebetsordnung verlangte morgens, mittags und abends 
ie ein Hauptgebet und 18 Segen. AuBerdem j e 7 Segen am Sabbath, an 
den Festtagen und zur Neumondfeier. Die Kirchenvater TERTULLIAN, 
CYPRIAN und CLEMENS von Alexandria kannten die drei Gebetszeiten 
um 3,6 und 9 Uhr, wobei die Stundenzahlung mit Sonnenaufgang be
gann. ORIGINES und HIERONYMUS kannten auBerdem das Nachmittags
gebet, HIERONYMUS noch das Gebet bei Morgendammerung. Die Regel 
des Benediktinerordens fuhrte auf: Morgengebet, 1,3,6 und 9 Uhr des 
Tages, ferner Nachmittagsgebet (Vesper) und Abendgebet bei Sonnen
untergang (completorium). Damit hatte die Entwicklung ihren Ab
schluB erreicht. 
Die strenge Einhaltung der Gebetszeiten in den Klostern verlangte 
einen geordneten Tageslauf und Uhren zur Einhaltung der Stunden, 
besonders des Fruhaufstehens; deshalb '" aren die altesten Sonnenuhren 
und spater auch Gewichtuhren in Kirchen und KlOstern aufgestellt. 
Die Benediktiner muBten um 8 Uhr nachts, ungefahr urn 2 Uhr, auf
stehen. Sie wurden durch eine Glocke geweckt, welche ein Monch in 
Tatigkeit setzte. Dieser Monch hatte die Nachtwache und ersah die 
Zeit der Nacht aus demAufgehen von Sternen, worauf er anscheinend 
eine bestimmte Zahl von Psalmen sang, bis er das Zeichen zum Auf
stehen gab. GREGOR von Tours im 6. J ahrhundert teilte die Zahl 
der Psalmen fur die verschiedenen Monate mit, woraus sich fur die 
Zeit des Absingens eines Psalmes 4-5 Minuten ergibt. Einige J ahr
hunderte spater scheint der mit dem Anschlagen der Glocke beauf
tragte Monch durch eine Uhr (horologio excitanto) geweckt worden zu 
sein. Uhren, welche jederzeit die 12 ungleichlangen Stunden angeben, 
haben BERNARDUS CASSINENSIS und spater HILDEMAR, urn 841, im Sinn, 
als sie die Benediktinerregeln auslegten. Aehnlich lagen die Verhalt
nisse bei dem spater gegrundeten Zisterzienserorden und bei dem 
Pramonstratenserorden, wo ein Monch mit der Ueberwachung der 
Uhren beauftragt war. Vermutlich handelte es sich um Wasseruhren. 
Solche Wasseruhren waren seit dem Ende des Altertums ofter zu den 
Germanen gekommen und konnten als Vorbild fur die Klosteruhren 
dienen. CASSIODOR lieB im Jahre 507 eine Sonnenuhr und eine Wasser
uhr durch BOETIUS fur den Burgunderkonig GUNDIBALD im Auf trag 
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des THEODERICH herstellen. Papst PAUL I. schickte PIPPIN DEM KLEINEN 
eine Uhr um 760. Eine arabische Gesandtschaft tiberbrachte im Jahre 
807 KARLDEM GROSSEN eine messingene Wasseruhr, bei welcher eherne 
Kugeln in ein Becken fielen und die Stun den angaben, wahrend gleich
zeitig Reiter aus 12 Ttiren heraussprengten. Die Uhr wurde im Kaiser
schloB zu Aachen aufgestellt. 1m Jahre 1232 erhielt Kaiser FRIED
RICH II. aus Bagdad eine groBe Wasseruhr mit Bewegung der Gestirne. 
Yom Jahre 1235 an ist in Koln eine Urlougingasse nachweisbar, in 
welcher hauptsachlich die Kleinschmiede wohnten. Sie mogen Wasser
uhren hergestellt haben, wie sie spater Gewichtsuhren herstellten. 
Der im Jahre 1248 gestorbene Erzbischof von Paris GUILLAUME D'Au
VERGNE bentitzte noch Wasseruhren. Um 1275 beschrieb ALBRECHT, 
der Verfasser des jtingeren Titurel, eine Kunstuhr mit Bewegung der 
Sonne und Mond im Gralstempel. Es laBt sich nicht ermitteln, welche 
Kunstuhr dem Dichter zum Vorbilde diente und ob sie durch Wasser 
oder Gewichte betrieben wurde. Aus dieser Zeit stammt eine auf Be
fehl des Konigs ALFONS X. von Kastilien entstandene Beschreibung 
einer Uhr, die durch ein Gewicht betrieben wurde und im Innern des 
Rades Quecksilber, das infolge der Umdrehung von einer Kammer 
in die andere floB, als Hemmung aufwies. Mit dem Rade war eine 
Scheibe zur Darstellung der Bewegung des Himmels verbunden. Ob 
dieses Gerat, das kein arabisches Vorbild hatte, ausgefiihrt worden isL, 
dariiber wird nicht berichtet. 

RADERUHREN 
Die erste offentliche Uhr solI in England am aIten Palasthof zu West
minster im Jahre 1288 errichtet sein. Die beiden Stellen in DANTES 
Gottlicher Komodie: Paradies 10, 142: Ein Uhrenrad das andere treibt 
und zieht« und Paradies 24, 13: >} Wie, wohlgejugt, der Uhren Rader tun« 
lassen nicht erkennen, um welche Uhren es sich handelt. Auch bei den 
Wasseruhren und bei den Quecksilberuhren lassen sich Rader, die 
ineinandergreifen und mit verschiedener Geschwindigkeit sich drehen, 
denken. Es ist aber nicht ausgeschlossen, daB DANTE bei seiner Schil
derung, die um 1300 erfolgte, Gewichtsuhren im Sinne hatte. U m die
selbe Zeit baute PIERRE PIPELART die erste offentliche Uhr in Paris. 
RICHARD OF WALLINGFORD stellte im Jahre 1320 eine Raderuhr fiir 
St. Alban in Oxford her. Sie zeigte die Bewegung von Sonne, Mond 
und Sternen und die Gezeiten an. Der Monch PETER LIGHTFORT er
baute im Jahre 1325 eine Uhr fiir den Dom zu Wells. Bald darauf ka-
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men die erst en Uhren in Italien auf. Sie schlugen die gleichlangen 
Stunden. Die erste ist 1336 in Mailand nachweisbar. Darauf verbreite
ten sich die offentlichen Raderuhren mit Gewichtsaufzug rasch. Solche 
Uhren wurden aufgestellt 1344 in Padua durch JACOPO DONDIS, 1348 in 
London, um 1350 im Dom zu Roeskilde, 1354 im Munster zu StraBburg, 
1356-61 an der Frauenkirche zu Nurnberg, 1364 in Augsburg, 1368 
in Breslau und in der Peterskirche zu Zurich, 1370 in Paris durch HEIN
RICH VON WYK, vor 1371 in Munchen, 1375-80 in Courtrai, vor 1377 
in Auxerre, 1377 in Sens, 1380 in Montargis durch JEAN JOUVENCE, 
1389 in Rouen, 1394 in Stralsund durch Lilienfeld, auBerdem im 
14. Jahrhundert noch in Doberan, Chartres und Lund; 1401 in Villingen, 
1405 in der Marienkirche zu Lubeck, 1408 im Dom zu Munster, 1419 
am Altstadter Rathaus zu Prag und 1420 am Rathaus zu Olmutz, 
beide durch den Sachsen ANTON POHL, 1425 in Bourges, 1441 im Klo
ster Ettal, 1461 am Turm von St. Peter zu Munchen, 1464-70 in der 
Marienkirche zu Danzig durch HANS DURINGER, 1473 am Zwolferturm 
zu Augsburg, 1496 im Munster zu Konstanz durch JOHANN STOFFLER, 
1496-99 in Venedig. 
Diese Uhren waren meistens mehr als einfache Turmuhren mit Stun
denschlag und Stundenzifferblatt. Sie wollten auch den Lauf von 
Sonne und Mond zeigen, dazu den Wechsel des Mondes, womoglich 
auch die Bewegung des Sternhimmels, den Kalender und die Hei
ligentage. Dazu sollte eine Glocke stundlich durch eine Figur ange
schlagen werden und andere Figuren sollten stundlich erscheinen und 
nach einem Umgange, oft um die Muttergottes, wieder verschwinden. 
Meistens laBt sicheine Dreiteilungder Uhr erkennen: unten eine Scheibe 
mit Monatsdaten, Wochentagen, Festtagen, die sich jahrlich um eine 
Achse dreht. In der Mitte das Zifferblatt fur die Stunden,die Bewegung 
von Sonne und Mond durch den Tierkreis, der Wechsel des Mondes, 
womoglich auch die Bewegung des Sternhimmels, dessen Netzwerk 
die Vergleichung der gleichlangen mit den ungleichlangen Stunden 
gestattete. Oben die Figur fur den Stundenschlag, sowie die sich bewe
genden Figuren. Die Uhr selbst bestand aus dem Raderwerk, das durch 
Gewichte betrieben wurde. Zur Einhaltung des Ganges war eine Hem
mung und ein Gangregler in Gestalt der Waag vorhanden. Um 1400 
erfolgt die Erfindung der Federzuguhren. Die zwischen 1429 und 1439 
entstandene Standuhr PHILIPPS DES GUTEN von Burgund enthalt auBer 
dem Federzug noch die Spindelhemmung und Radunruhen, anstatt 
des Windfanges, also Neuerungen, die erst im folgenden Jahrhundert 
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zur richtigen Auswertung kamen. Andere Hausuhren wie die Wand
uhren und Kastenuhren, hatten Gewichtsaufzug. Tragbare Uhren, 
auch Taschenuhren, wurden erst um 1511 von PETER HENLEIN erfun
den. Fur Beobachtungen wurden Raderuhren zuerst von BERNHARD 
WALTHER in Nurnberg im Jahre 1484 verwendet, anscheinend aber 
nur fur kurzere Zeitabschnitte, nicht zum dauernden Gang. Seine Uhr 
hatte keinen Minutenzeiger; vielmehr wurde die Minute mis der 
Stellung des Zahnes errechnet. Minutenangaben kamen aber schon 
fruher vor, so von TOSCANELLI 1456 beim Beobachten des Kometen, in 
einem Bericht uber eine Finsternis von 1406 und in zwei Berichten uber 
die Sonnenfinsternis von 1433. Es ist unwahrscheinlich, daB diese Minu
tenangabe vor WALTHERS Zeit auf Ablesung einer Uhr beruhte. Die An
gaben bei den Finsternissen konnen einem Kalender entnommen sein. 
TOSCANELLI kann seine wenigen Minutenangaben aus Hohenmessungen 
von Sternen errechnet haben. JOHANN VON KONIGSEERG namlich be
stimmte von 1457-75 die Zeit immer aus Hohenmessungen, wenn er 
die Minute brauchte. Bei roheren Zeitangaben teilte er die nachtliche 
gleichlange Stunde mit, vermutlich nach dem Schlage der Turmuhren. 

EINTEILUNG DES TAGES MIT HILFE DER SONNE 

Die Einteilung des Tages nach dem Stande der Sonne war bei den Ger
man en haufig. HENDERSON fand auf einer Reise durch Island in den 
Jahren 1813-14, daB die wenigsten Islander eine Uhr kannten, son
dern daB sie sich den Tag gemaB dem Gesichtskreise einteilten, der durch 
Hugel oder kunstliche Steinsetzung in 8 Teile geteilt wurde. ARENTZ 
stellte um 1801 in N orwegen fest, daB die Einwohner den V olltag 
in 8 Abschnitte teilten und zwar mit Hilfe von Hugeln und TaIern so 
genau, daB die Angabe des Mittags selten um mehr als 1 Stunde falsch 
war. In England, bei Castleberg in Yorkshire, gab es am Ende des 
18. J ahrhunderts eine Sonnenuhr, bei der eine Felsenkuppel einen 
Schatten auf einen Nordhang warf und dort durch Stdinhaufen die 
Stunden 9-12 Uhr angezeigt wurden. Aehnlich war es in den bayeri
schen Alpen, wo verschiedene Bergspitzen zur Zeitangabe dienten. 
Bei den Monchen war auch das uralte Verfahren, die Tageszeit durch 
die Lange des menschlichen Schatten zu bestimmen, bekannt. Die 
Zahlentafel des PALLADIUS wurde haufig abgeschrieben, gelegentlich 
mit einigen Aenderungen in den Zahlen. 
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SONNENUHREN 
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Die altesten Sonnenuhren find en sich in England und zwar yom Jahre 
675 an. Eine Beeinflussung durch die Iran ist wohl nicht anzunehmen, 
da die wenigen in Irland vorhandenen Sonnenuhren aus dieser Zeit 
oder spater stammen. Die friihenenglischenSonnenuhren sind stein erne 
Scheiben, senkrecht auf Saulen aufgestellt oder in der Siidwand einer 
Kirche eingemauert. Oft enthalten sie nur einen gevierteilten Kreis 
mit einem Loch in der Mitte, ohne weitere Einteilung und ohne Be
zifferung. Sie sind so merkwiirdig, daB ihnen j ede Beziehung zur Tages
teilung abgesprochen wurde. Vermutlich handelt es sich dabei um 
Denkmale fiir den Sonnengott. Einige Scheiben wurden spater in 
die Kirchenmauern eingemauert, zur Abw"hr eines schiidlichen Ein
flusses des Gottes, ahnlich wie auch die Darstellung des Sonnengottes 
an der Spitalkirche zu Tiibingen. Die Sitte, dem Sonnengott ein 
Denkmal in Gestalt einer auf einer Saule senkrechten Scheibe mit 
seinem Abbild aufzustellen, wurde vielleicht vom Mittelmeergebiet 
eingefiihrt. In Jerusalem stand eine steinerne Saule mit senkrech
ter Scheibe, die auf der einen Seite das Bild des Sonnengottes trug, 
wovon eine Abbildung in einer Handschrift, die im Jahre 1165 in 
Priifening oder in Regensburg angefertigt wurde, eine Vorstellung 
geben will. Vielleicht gab diese Abbildung die Anregung zu dam schO
nen Regensburger Lehrgerat. J edenfalls ist es nicht ausgeschlossen, 
daB die Ehrung des Sonnengottes durch Saule und Scheibe ent
sprechende Denkmaler in germanischen Landern hervorgerufen hat. 
Neben der Vierteilung des Kreises gibt es auch die Achtteilung und 
die Sechzehnteilung. Die achtgeteilte Scheibe von Aldborough weist 
durch das danebenstehende Hakenkreuz auf die Sonnenverehrung 
hin j die von St. Cuthbert in Darlington mit ihren sechs gleichmit
tigen Kreisen weckt die Erinnerung an iihnliche bronzezeitliche 
Darstellungen, an Gegenstande des Sonnendienstes. 1m iibrigen er
innert die Achtteilung an die entsprechende Teilung des Hori
zontes. 
N eben diesen Sonnenuhren, die nicht in erster Linie als Sonnenuhren 
gedacht waren und hOchstens die Mittagszeit angeben konnten, sind 
in England auch die Sonnenuhren mit der Einteilung des Tages in 
zw6lf ungleichlange Stunden vertreten. Bereits die alteste zu Bewcastle 
vom Jahre 675 teilt den Tag, d. h. hauptsachlich den Gang der Sonne 
vom Oststande bis zum Weststande, in zw6lf Teile, wobei die Stun den-
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striche fur 3, 6 und 9 Uhr, also fur die Gebetszeiten, verstarkt und 
besonders gekennzeichnet sind. Der Schattenstab steckte senkrecht 
in der Sudwand. Die Einrichtung der Sonnenuhr war genau wie bei 
den senkrechten ortsfesten und hangenden agyptischen Sonnenuhren 
und konnte in England keine genaue Zeit liefern. Ihr Vorbild waren 
wohl romische Fundstftcke. Die Kennzeichnung der Gebetsstunden, 
bekundet ihre kirchliche Eigenart. Auch gab es Sonnenuhren, bei 
denen nur diese Gebetszeiten angemerkt sind. Die in England nachweis
baren Sonnenuhren stammen aus dem 7.-14. Jahrhundert. Seit dem 
13. Jahrhundert gab es ahnliche Sonnenuhren an den Kirchen des 
Festlandes. Von der um 995 durch GERBERT in Magdeburg mit Hilfe 
des Poisternes aufgestellten Sonnenuhr lassen sich keine Reste nach
weisen. Haufig wird die halbkreisformige Scheibe mit dem Schatten
stab von einer Figur getragen, so in StraBburg, Freiburg i. B., Laon, 
Chartres und Genua. Andere Sonnenuhren des 13.-14. Jahrhunderts 
sind zu sehen an der Zisterzienserkirche zu Otterberg, an der Martins
kirche zu Kolmar, an der Marienkirche von Gelnhausen, am Dom zu 
Wurzburg, an der Oberen Pfarrkirche zu Bamberg, an der Peterskirche 
bei Erfurt. 
Neben dies en ortsfesten gab es auch tragbare Sonnenuhren. Eine 
Nachahmung der senkrechten tragbaren agyptischen Sonnenuhr aus 
Kalkstein befindet sich in Cleobury Mortimer in England. Saulchen
sonnenuhren wurden von BERENGAR und anderen entworfen. Die 
alteste erhaltene stammt aus dem Jahre 1455. 
Sehr beliebt war seit dem 10. Jahrhundert das Astrolab zur Bestim
mung der Zeit, ferner auch der Quadrant, besonders in der Form des 
Sonnenquadranten, auf dessen Vorderseite die Kurven der Stun den 
Bowie eine verschiebbare Skala fur die Monate zur Entnahme der Zeit 
mittels eines Lotes und einer Perle daran sich befanden. 
AuBerdem gab es Ringsonnenuhren, bei denen der durch ein Oehr 
fallende Sonnenstrahl auf einer im Innern des Ringes befindlichen und 
nach den Monaten verschiebbaren Skala die Stunden anzeigt. Sie 
wurden seit dem 15. J ahrhundert hergestellt. Die aIteste erhaltene ist 
die im Britischen Museum zu London befindliche englische Sonnenuhr 
von 1400. Wegen ihres einfachen Gebrauches und leichten Unter
hringung waren sie hei den Bauern in den Alpen bis zum Ende des 
19. J ahrhunderts sehr heliebt. Vom Ende des 15. J ahrhunderts hat 
sich eine suddeutsehe, sehr gut gearheitete Ringsonnenuhr erhalten, 
hei der das Oehr durch einen Schlitz am Rande ersetzt ist. Die zwei 
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einzigen erhaltenen Venediger Sonnenuhren in Gestalt eines Schiffes 
aus dem 15. J ahrhundert sind auch deutsche Arbeit. Bei ihnen zeigt 
ein vom Mast herabfallendes Lot mit Perle - bei Einstellung der 
Schiffsseiten auf die Sonne - die Stunde an. Das Lot laBt sich von 
400-600 Breite verst ellen. Sie ist vielleicht die Nachahmung eines 
arabischen Reisegerates. 
Nicht selten sind vom 15. J ahrhundert an Vorschriften, urn aus dem 
Schatten, welchen der senkrecht gehaltene Daumen auf die wagrechte 
Handflache wirft, die Tageszeit zu bestimmen. 
Seit dem 14. J ahrhundert gab es Sternuhren, welche aus der Stellung 
des Polsternes zu der Verbindungslinie der beiden hinteren Wagen
sterne die Nachtstunde erkennen lieBen. Auch aus der Stellung des 
Mondes wollte man sie bestimmen. Gerate dafiir wurden im 15. J ahr
hundert in Siiddeutschland hergestellt. 
Seit dem 15. J ahrhundert lassen sich im germanischen Gebiet Sonnen
uhren mit gleichlangen Stunden und mit Polstab nachweisen. Die 
Einfiihrung der gleichlangen Stunden ist wohl auf den EinfluB der 
Raderuhren zuriickzufiihren, welche die gleichlangen Stun den zeigten, 
beginnend mit Sonnenaufgang (sog. babylonische Stun den) oder mit 
Sonnenuntergang (sog. italienische Stunden) und 24 Stunden durch
zahlten. Die Einfiihrung der gleichlangen Stunden war ein bedeut
samer Bruch mit der Vergangenheit, da die ungleichlangen Stun den 
sozusagen den Tifrkreis gegeniiber dem Aequator vertraten und der 
Tierkreis in der Sterndeutung und Sternforschung noch seine be
vorzugte Stellung gegeniiber dem Aequator behauptete. Was den Pol~ 
stab anlangte, so war den arabischen Gelehrten, besonders in Aegyp
ten, seine Ueberlegenheit in der Bestimmung der gleichlangenStunden 
bekannt. Es ist aber fraglich, ob diese Kenntnis jemals zur Her
stellung einer derartigen Sonnenuhr gefiihrt hat. Dagegen sind seit 
dem Jahre 1451 Sonnenuhren mit dem Polstab in Oesterreich nach
weisbar. Die alteste derartige Sonnenuhr war eine buchsbaumene 
Klappsonnenuhr, welche urn 1540 Herzog OTTHEINRICH an GEORG 
HARTMANN geschickt hatte. Wie HARTMANN in einem Briefe an den 
Herzog ALBRECHT von PreuBen angab, sah diese Sonnenuhr wie der 
elfenbeinerne KompaB aus, den HARTMANN fiir den Herzog ALBRECHT 
hergestellt hatte. Nur hatte die von 1417 kein Kreuz, sondern »zwei 
Hornlin an beiden Seiten«. DemgemaB war das wesentlichste Merk
mal der »KompaB({ genannten Klappsonnenuhr: wagrechte Sonnenuhr, 
KompaB, ein Faden an Stelle des Polstabes und die zwei zusammen-



DIE ZEIT DER ANEIGNUNG FREMDEN WISSENS 349 

klappbaren Platten zum Ausspannen des Fadens vorhanden. Diese 
Sonnenuhr von 1417 hat sich nicht erhalten, dagegen sieben Sonnen
uhren aus dem Jahre 1451 in Innsbruck, 1455 in Graz, 1456 in Mun
chen, 1463 in Wien, 1464-71 in Nurnberg, ferner von 1473 und 1476. 
Sie ahneln sich sehr in der Form und stammen vermutlich aus der
selben Werkstatt. Die alteste zeigt den Reichsadler und gehOrte ver
mutlich Kaiser FRIEDRICH III. Mehrere andere zeigen das osterreichi
sche Bindenschild als Wappen, die von Nurnberg das Bildnis des 
Papstes PAUL II. (1464-71). Vermutlich ist GEORG PEUERBACH ihr 
Erfinder, denn seit seiner Zeit gibt es Vorlesungen uber Sonnenuhren 
mit dem Poistab; er selbst schrieb eine Schrift uber den KompaB, 
d.h. uber die KompaBsonnenuhren, von den en im Jahre 1454 JOHANN 
NIHIL bei ihm mehrere bestellte. In den aufklappbaren Sonnenuhren 
ist das Zifferblatt um den KompaB angeordnet. Der Poistab wird 
durch eine Schnur dargestellt, die aus einer dunngedrehten Seiden
kordel besteht. Der Pfeil der KompaBnadel zeigte nach Suden. Eine 
ostliche Abweichung ist auf dem Grunde des Gehauses eingeritzt. 
Diese Sonnenuhren gaIt en nur fur eine Breite, die sich nicht mehr be
stimmen laBt, da die Seidenkordeln j etzt morsch sind und sich beliebig 
dehnen lassen. PEUERBACH hat auch Sonnenuhren fur mehrere Breiten 
beschrieben, die sich anscheinend nicht erhalten haben. A us dem Jahre 
1479 stammt eine von einem Deutschen N. A. hergestellte Buchsen
sonnenuhr in Gestalt einer kleinen viereckigen Buchse, die auBer einem 
KompaB und einer Monduhr, zur Bestimmung des Alters und des Lau
fes des Mondes durch den Tierkreis, ein auf den Aequator einzustellen
des Zifferblatt fur die gleichlangen Stunden enthaIt. Eine eingeritzte 
Breitentafel gestattete die Hohe des Aequators fur die wichtigsten 
Stadte zu entnehmen und damit die Scheibe des Aequators einzustellen. 
Diese Sonnenuhr war fur die nordlichen Breiten zwischen 300 und 900 

bestimmt. 
AuBer diesen tragbaren Sonnenuhren gab es auch ortsfeste Sonnen
uhren mit Poistab. In den Wiener Vorlesungsheften wurde der Entwurf 
von Sonnenuhren fur die wagerechte Ebene, wie auch fur die senk
rechte Ebene in allen Winkeln der Mittagsebene gelehrt, zum ersten
mal im Jahre 1447, desgleichen der Entwurf von Sonnenuhren auf die 
verschiedenen Flachen eines Blockes. Die aIteste senkrechte Sonnenuhr 
mit Polstab durfte die Sonnenuhr von St. Stefan in Wien sein. Darauf 
folgten Sonnenuhren an den Domen zu Regensburg, Passau und StraB
burg. 
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DIE ERFASSUNG DES RAUMES 

DIE ERDKUNDE 

Eine Gebetsrichtung wie bei den J uden und Muhammedanern war den 
Christen nicht vorgeschrieben. In den Kirchen pflegte der Altar so zu 
stehen, daB die Gemeinde nach Osten, nach der aufgehenden Sonne, sah. 
Bei vielen alten Kirchen, die auf frOheren heidnischen Tempeln oder 
MarkthalIen stehen, ist der ursprOngliche GrundriB eingehalten worden; 
deshalb ist bei diesen Kirchen von einer durchgangigen Beachtung der 
Ostrichtung nicht zu reden. Aber auch bei den im Mittelalter neu er
richteten Kirchen wurde die Richtung Westost fOr die Langsachse nicht 
streng eingehalten. Offenbar nahm man auf das Gelande ROcksicht 
und wich bis zu 45° von der Richtung abo Die Annahme, daB die ver
schiedene Richtung der Achsen der Kirchen durch die Berocksichti
gung des Aufgangs bestimmter Sterne verursacht sei, laBt sich nicht 
aufrecht erhalten. 
Ais Bezugsebenen galt en im Mittelalter der Horizont, der Aequator und 
der Tierkreis, von denen nur der Horizont mit seiner Vier- oder Acht
teilung den Germanen schon vorher bekannt war. KARLDER GROSSE be
vorzugte die Zwolfteilung des Horizontes. Der Aequator kam nur we
gen des taglichen Umschwunges in Betracht. Die Hauptbezugsebene 
fOr die Bewegung der Planeten, fOr die Lage der Sterne und fOr aIle 
Deutungen war der Tierkreis. 
Welche V orstelIungen Ober die Erde als Weltkorper frOher bestanden, 
ist nicht bekannt. Durch die romische Literatur kam die Kenntnis von 
der Kugelgestalt der Erde, die alIerdings erst alImahlich Eingang 
rand, und von den 4 Erdteilen. 
Messungen Ober die GroBe der Erde wurden im Mittelalter nicht ange~ 
stellt. Sehr selten sind Bestimmungen der Breite. So wird Oberliefert 
eine Bestimmung der Breite von Paris durch GUILLAUME DE ST. CLOUD, 
der urn 1290 die groBte und kleinste SonnenhOhe maB und daraus die 
Breite von Paris zu 48° 50' ableitete. Magister JOHANNES DE LUNA be
stimmte in den J ahren 1304-06 mit einem groBen Quadranten die 
Breite von Bologna zu 44° 25' und von Montpellier zu 43° 30' aus 
Sonnenbeobachtungen. ALARD VON DIST gab die Breite von Dist zu 
50° 38' an, wohl auf Grund eigener Beobachtungen urn 1300. WILLIAM 
OF REDE (1325-85) fand fOr die Breite von Oxford 510 50'. 
Erst im 15. J ahrhundert finden sich wieder Breitenbestimmungen; 
jedoch beruhen sie nur gelegentlich auf Beobachtungen. Oefters sind 
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sie aus der Breite eines Nachbarortes und der bekannten Entfernung 
in Meilen berechnet. Aehnlich schlecht steht es mit der Langen
bestimmung. Es gibt wohl bereits im 12. und 13. J ahrhundertAngaben 
uber den Langenabstand von London und anderen Orten gegenuber 
dem Bezugsorte eines Tafelwerkes, z. B. gegenuber Toledo. Aber diese 
Angaben beruhen wohl kaum auf sternkundlichen Beobachtungen. 
Vermutlich wurden die Langen einer Karte entnommen, die, nach dem 
Muster der romischen Meilenkarte hergestelIt, die wichtigsten arabi
schen und christlichen Stadte berucksichtigte. In den Toledischen 
Tafeln, welche in Toledo im 11. Jahrhundert berechnet worden waren 
und bei den Germanen weite Verbreitung fanden, gab es ein Ortsver
zeichnis, das ursprunglich auBer vielen arabischen Orten nur wenige 
andere Orte wie Rom, Jerusalem und Paris enthieIt, spater aber doch 
einige italienische und spanische sowie franzosische und englische Orte 
aufnahm. Die ALFONSISCHEN Tafeln und die sich von diesen herleiten
den Tafeln hingegen enthieIten Ortsverzeichnisse, die fast gar keine 
arab is chen Stadte, dafur aber viele Stadte Italiens, Frankreichs, Eng
lands und Deutschlands und einige Stadte der nordischen Staaten 
enthielten. Ais Bezugsort fur die Langen dienten Arim oder die Saulen 
des Herkules im auBersten Westen, seit dem 15. Jahrhundert auch 
andere Orte wie Nurnberg. 
Zum Beobachten dienten dasAstrolab, der Quadrant und im 15. Jahr
hundert ein groBer Quadrant. Auf dem Meere hatte die Verwendung 
des Kompasses, der seit dem 12. J ahrhundert von den asiatischen 
Volkern ubernommen war, im Verein mit der Messung der Fahrstrecke 
zu recht genauen Seekarten der Mittelmeerkusten um das J ahr 1300 
gefuhrt. Gegen Ende des 15. J ahrhunderts wurden bei Durchquerungen 
des AtIantischen Ozean fur die Breitenbestimmung Astrolab und 
Quadrant benutzt, die zur Messung der MittagssonnenhOhe dienten 
und mit Hilfe der Sonnentafel des ZAKUTO die Breite des Ortes er
gaben. Spater kam der Jakobsstab zum Beobachten hinzu. Die Rich
tung nach Norden wurde durch Polstern und KompaB bestimmt, eine 
Langenbestimmung fehIte. Von JOHANN VON GMUNDEN stammte an
scheinend eine Vorschrift das Turkengerat zur Langenbestimmung zu 
verwenden. Ob sie jemals zur Anwendung kam, ist nicht bekannt. 
Das Feldmessen wurde nach den Vorschriften der romischen Feld
messung gelehrt. Zum Beobachten dienten eine Stange, Astrolab und 
Quadrant; ferner wurde von GERBERT das Quadrat benutzt, ein Stab
viereck mit Teilung, das im 14. Jahrhundert durch DOMINICUS DE 
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CLAVASIO durch eine viereckige Messingscheibe mit Richtscheit ersetzt 
wurde. Das Feldmessen gewann eine groBere Bedeutung, als die Er
findung der Geschutze die Bestimmung des Abstandes und der Hohe 
nicht erreichbarer Mauern verlangte. 

DIE BEOBACHTUNG 

Die Beobachtung des Lichtwechsels des Mondes, wohl auch des jahr
lichen Ganges der Sonne, war bei den Germanen immer ublich, aller
dings ohne GerMe. Ob auffallige Himmelserscheinungen wie Finster
nisse, Kometen, Ringe um Sonne und Mond, die sicherlich beachtet 
wurden, aufgezeichnet wurden, um vielleicht als Kennzeichnung der 
Jahre zu dienen, ist nicht bekannt. Aufzeichnungen dieser Art kom
men erst nach dem Bekanntwerden mit dem romischen Wissen vor 
und zwar sind ihre Aufzeichner zuerst Geistliche. Sie merkten in ihren 
Geschichtserzahlungen auch Himmelsersch€inungen an. Solche Beob
achtungen sind uberliefert fur die Jahre 563-590 von GREGOR von 
Tours, der sich hauptsachlich in Frankreich aufhielt, fur die Jahre 
594-684 von PAULUS, dem Geschichtsschreiber der Langobarden, fur 
die Jahre 664-729 von BED A, der in Yarrow in N orthumbria lebte, 
fur die Jahre 760-784 wohl von DUNGALUs. Mit dem Ende des 8. J ahr
hunderts beginnen die geschichtlichenAufzeichnungen der KlOster, teil
weise beeinfluBt durch die Geschichtsschreibung des merowingischen 
Hofes, wo die Aufzeichnung der Jahre mit den wichtigsten Ereignissen 
iiblich war, teilweise eine Folge der von der Kirche in die Hand ge
nommenen Zeitordnung, welche die Kennzeichnung eines J ahres durch 
die Aufzeichnung des Regierungsantrittes oder Todes eines Konigs 
oder von Himmelserscheinungen nahe legte. Die kirchliche Geschichts
schreibung hat scheinbar sehr bald angefangen; wenigstens berichten 
die angelsachsische Chronik und eine Metzer Handschrift von Sonnen
finsternissen der Jahre 538 und 540. Ueber die Finsternis von 540 ge
benbeide Quellen ubereinstimmend an, daB die Finsternis so bedeu
tend war, daB die Sterne sichtbar waren. Es handelt sich also um eine 
vollige Finsternis; aber gemaB OPPOLZERS Kanon der Finsternisse war 
die Finsternis nur in Italien vollstandig. In Lothringen war sie noch 
auffallig, aber in Sudengland nicht einmal das. Es ist daher anzuneh
men, daB die Nachricht uber diese beiden Finsternisse, deren erste nur 
in Griechenland und am Balkan auffallig sein konnte, nicht Beobach
tungen in Lothringen und England entnommen sind. Da zudem sich 
in der angelsachsischen Chronik sofort die Beobachtungen BEDAS vom 
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Jahre 664 anschlieBen, so durfte die Aufnahme dieser beiden Finster
nisse auf Veranlassung BEDAS erfolgt sein und zwar zu dem Zwecke, 
um bereits die erst en Jahre in seiner mit 532 beginnenden Ostertafel 
durch Ereignisse zu kennzeichnen. Die Sitte, in die Klostergeschichten 
fremde Nachrichten aufzunehmen, ist auch spater gelegentlich festzu
stellen. Dabei ist von den Fallen abzusehen, wo ein Kloster als Grun
dung eines alteren Klosters auch die Geschichte seines Mutterklosters 
sich zu eigen gemacht hat. Wichtiger ist der Fall der Xantener Anna
len, welche Nachrichten uber Himmelserscheinungen aus den Jahren 
654 und 764 aus dem Geschichtswerke eines Griechen THEOPHANES, 
auf dem Wege uber ein Geschichtswerk des ANASTASIUS, entnahmen. 
Diese Uebernahme von Beobachtungen aus Berichten, die an anderen 
Orten entstanden sind, ist bei einer Verwertung dieser Beobachtungen 
zu beachten. Auch sp"aterhin kommen Angaben, die eine Beobachtung 
annehmen lassen, vor. So zeichnete ein Monch des Benediktiner
klosters St. Peter zu Erfurt fur das Jahr 1491 auf: »8. ld. des Mai, 
was damals auf den Sonntag Rogationis fiel, 3 Uhr 22 Min. nachmittags 
war (facta est eclipsis) eine Sonnenfinsternis, deren Beginn 2 Uhr 
17 Min. und deren Ende 4 Uhr 27 Min. stattfand. Auf diese Himmels
erscheinung ist am Tage des Gyriacus und an den folgenden Tagen eine 
solche Ueberschwemmung gefolgt, welche die vom Jahre 1485 vollstiindig 
ubertraf.« Aus den bestimmten Angaben uber die Finsternis und aus 
der Mitteilung des darauf eingetretenen Ereignisses muBte auf eine zu
grunde liegende Beobachtung geschlossen werden. Stutzig macht die 
bestimmte Zeitangabe auf die Minute, da der Beginn und das Ende einer 
Finsternis ohne Fernrohr nur ungenau festzustellen sind und Uhren 
mit Minutenangaben damals hochstens in Nurnberg anzutreffen waren. 
Da nun der fUr Erfurt und das J ahr 1491 vorausgerechnete Kalen
der genau die gleichen auf die Minuten lautenden Zeitangaben ent
halt, andererseits diese angeblich beobachteten Zeiten um mehr als eine 
Stunde von den mit Hilfe der SCHROTERSCHEN Finsternistafeln errechen
baren Zeiten der tatsachlichen Finsternisse abweichen, so liegt der 
SchluB nahe, daB selbst diese so genauen Angaben nicht auf Beobach
tungen beruhen, sondern dem Kalender entnommen sind. 
Die klOsterliche 'Geschichtsschreibung geht auf BED A zuruck. Von Eng
land aus verbreiteten angelsachsische Monche diese Geschichtsschrei
bung in den von ihnen auf dem Festlande errichteten KlOstern. So er
hielt das Kloster Fulda um 770 die Ostertafel des BEDA mit Aufzeich
nungen und setzte sie unter seinem deutschen Abt STURM fort. Aehn-
23 Z inn e r. Sternkunde 
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lich steht es mit St. Gallen, Reichenau, Corvey u. a. Seit dem 13. J ahr-. 
hundert wurden geschichtliche Ereignisse und auch Mitteilungen uber 
Himmelserscheinungen in den Geschichtsbuchern der Stadte, beson
ders in Italien und Deutschland, aufgezeichnet. Diese Geschichts
bucher zusammen mit den Geschichtsbuchern der Kloster sind die 
wichtigsten QuelIen fur die mittelalterlichen Beobachtungen. AuBer 
dies en QuelIen gibt es noch die Geschichten der einzelnen Lander wie 
Deutschlands, Englands, Italiens, Spaniens, Danemarks, die haufig 
Angaben uber sehr auffallige Himmelserscheinungen enthalten. Was 
fur Himmelserscheinungen sind das? In ei-ster Linie Sonnen- und Mond
finsternisse, sobald sie auffalligwaren, ferner Ringe und Hofe umSonne 
und Mond, Nordlichter, Sternschnuppenschwarme, helle Feuerkugeln 
und Kometen, gelegentliche Wettermeldungen. Meistens laBt sich den 
Berichten leicht enthehmen, um was es sich handelt. Nur selten bleibt 
ein Zweifel ubrig, ob die durch den Himmel schieBenden Strahlen ein 
Nordlicht oder Sternschnuppen seinsollten. Meistens wird der Tag 
der Beobachtung angegeben. Nahere Zeitangaben sind erst vom 
12. J ahrhundert an haufig und beziehen sich zunachst nicht auf die 
Stunden, sondern auf die Gebetszeiten. Die Dauer einer Erscheinung 
wird roh in Stunden angegeben. Nur gelegentlich sind die Angaben 
genauer und lassen eine gewisse Vorliebe fur dieHimmelserscheinungen 
erkennen. Eine derartige Vorliebe bestand zur Zeit KARLS DES GROSSEN 
und durfte durch ihn, der noch im hoheren Lebensalter sich Kennt
nisse in der Sternkunde aneignete und fur Verbreitung des Wissens an 
seinem Hofe und in den Schulen sorgte, gefOrdert sein. Sehr merk
wurdig und eine gewisse Kenntnis der Bewegung der Planeten vor
aussetzend ist die Mitteilung EINHARDS vom Jahre 807: »Am 4. Non. 
Sept. (2. September) des vorigen Jahres war eine Mondfinsternis; damals 
stand die Sonne im 16. Grad der Jungfrau, der Mond aber im 16. Grad 
der Fische. Aber in diesem Jahre am Tage vor den Kalenden des Fe
bruar war der M ond 17 Tage alt, als Jupiter ihn geradezu zu durchschreiten 
schien, und an dem 3. Iden des Februar Mittags war eine Sonnenfinster
nis, als beide Gestirne im 25. Grad des Wassermannes waren. Wiederum 
an den 4. Kalenden des Marz (am 26. Februar) war eine Mondfinsternis 
und Sternschnuppen von wunderbarer Grope erschienen; die Sonne stand 
im 11. Grad der Fische und der Mond im 11. Grad der Jungfrau. Denn 
auch der Merkur ist am 16. Kalenden des April in der Sonn~ wie ein 
schwarzer Flecken gesehen worden, etwas oberhalb der M itte und zwar 
acht Tage lang sicht'Qar. Aber wann er eintrat oder austrat, konnten wir 
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wegen Bewolkung keineswegs erkennen. Wiederum im Monat August~ 
am 11. Kalenden des September war eine M ondfinsternis, in der 3. Stunde 
des Nackts, wakrend die Sonne sick im 5. Grad der Jungfrau und der 
Mond im 5. Grad der Fiscke befand. Und so kat sick vom September des 
vorigen Jakres bis zum September des gegenwartigen Jakres der Mond 
dreimal verfinstert, die Sonne aber einmal.« AuBer der Erwahnung eines 
Sonnenfleckes ist in dieser Mitteilung die Angabe der Stunde und des 
Ortes von Sonne und Mond auf den Grad auffallig. Wir gehen wohl 
nicht fehl in der Annahme, daB diese genauen Angaben der Kunstuhr. 
entnommen waren, welche in demselben Jahre 807 von HARUN AL 
RASCHID oder seinen Untertanen an KARL DEN GROSSEN geschickt wor
den war und auBer den zwolf tonenden Becken und den zwolf Fen
stern mit den erscheinenden Reitern »auch noch vieles anderes, dessen 
Aufzahlung zu lang ist« enthieIt. Sehr wahrscheinlich gehOrte zu dem 
nicht von EINHARD Aufgezahlten - wohl weil die Beschreibung zu 
schwierig war - die Scheibe zur Darstellung der Sonnen- und Mondbe
wegung, wie sie im Altertum ublich war und bei den arabischen Uhren 
des 12. Jahrhunderts sich wiederfindet. Die Marken fur Sonne und 
Mond muBten jeden Tag verstellt werden und konnten sehr gut ZUITh 

Unterrichte dienen. Es ist nicht ausgeschlossen, daB die Oerter von 
Sonne und Mond nicht der Uhr selbst entnommen, sondern von dem 
Aufsteller der Uhr mitgeteilt sind. Sicherlich befand sich am Hofe 
Karls niemand, der eine solche Kunstuhr richtig aufstellen und in 
Gang setzen konnte. Das Aufstellen der Uhr durfte ein Mitglied der 
Gesandtschaft besorgt haben. Vermutlich ist er nicht am Hofe ge-, 
blieben, sondern mit zuruckgereist. Damit durfte auch das richtige 
Einstellen von Sonne und Mond auf der Scheibe ein Ende gefunden 
haben; denn bei den Mitteilungen uber die Finsternisse von 810 an 
wird der Ort von Sonne und Mond nicht mehr erwahnt, wie es auch 
vor 807 nicht geschehen war. Die Uhr selbst wurde dem Munster zu 
Aachen uberwiesen und war, ohne die richtige Pflege, dazu ausersehen 
die Reihe der vielen in den Kirchen aufgestellten und nicht gehenden 
Prachtuhren zu erOffnen. 
Angaben der Stunde kommen noch hie und da bis zum Jahre 882 vor 
und lassen erkennen, daB es noch Wasseruhren gab. Vom Jahre 817 
an wird bei bestimmten Kometen gelegentlich auch das Sternbild, so 
im Jahre 817 der Widder, ferner in den Jahren 837-41 in den Auf
zeichnungen des Klosters Fulda einige Sternbilder, fur das J ahr 837 die 
Waage angegeben. Fur das J ahr 838 hat ein Beobachter in seiner Be-
23* 
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schreibung des Lebens des Kaiser LUDWIGS DES FROMMEN berichtet, 
daB der Komet in der Jungfrau erschien und durch die Sternbilder 
des Lowen, Krebs und Zwilling zum Kopfe des Stieres lief. Die ausfuhr
liche Beschreibung laBt erkennen, daB dem Beobachter eine romische 
Himmelskugel oder Himmelskarte vorlag, mit deren Hilfe er sich am 
Himmel zurecht fand. Da die Erwahnung von Sternbildern mit dem 
Jahre 841 aufhOrt, so konnte als Sternfinder der sehr schOne und groBe 
silberne Tisch (disco etiam mirae magnitudinis ac pulchritudinis 
argenteo), den Kaiser LUDWIG von KARL DEM GROSSEN geerbt und hoch
geschatzt hatte und den sein Sohn LOTHAR beim Erscheinen seiner 
feindlichen Bruder (im Jahre 842) nach Lyon mitgenommen hatte, in 
Betracht kommen. Der Tisch war dreiteilig und bestand aus drei mit
einander verbundenen Scheiben (clippei), auf denen der ganze Erd
kreis mit Sternen und Tierkreis abgebildet war. 
Aus den spateren J ahrhunderten kommen genaue Angaben in den Ge
schichtsbuchern fast nicht vor. Zu erwahnen ist nur die in Cesena 
wahrend der volligen Sonnenfinsternis am 3. J uni 1239 gemachte Be
obachtung, daB in dem unteren Teile des verfinsterten Sonnenrandes 
ein feuriges Loch zu sehen war, also offenbar die erste Erwahnung 
einer Sonnenprotuperanz, welche uber den Mondrand hinausragte. 
Die Aufzeichnung ungewohnlicher Himmelserscheinungen konnte auch 
noch deshalb erfolgen, weil es nicht nur romische, sondern auch christ
liche Meinung war, daB groBe Ereignisse im Leben der Staaten und der 
Religionen dadurch angekundigt wurden. Die Aufzeichnung war also 
erwunscht, um Schlusse auf kunftige politische Vorgange machen 
zu konnen. Oefters haben die Geschichtsschreiber eine Himmelserschei
nung mit einem irdischen Vorgang verbunden und dabei zur Bestati
gung ihrer vorgefaBten Ansicht den Zusammenhang anders darge
stellt als er tatsachlich war. Gewohnlich wurde bei dem himmlischen 
oder bei dem irdischen Vorgange der Zeitpunkt anders angegeben. Da 
dieser Umstand bei manchen Beobachtungen in Betracht kommen 
kann und deshalb bei einer Verwendung der Beobachtungen zu be
achten ist, mogen nur einige FaIle angefuhrt werden. EINHARD gibt an, 
daB verschiedene Vorzeichen auf das Herannahen des Todes KARLS 
DES GROSSEN (814 gest.) hingewiesen hatten, so daB nicht nur andere, 
sondern auch er selbst ihn kommen fuhlte. »In den letzten drei J ahren 
seines Lebens gab es sehr viele Sonnen- und Mondfinsternisse und an 
der Sonne bemerkte man sieben Tages lang einen schwarzen Flecken.« 
Tatsachlich wissen EINHARD und andere aus den Jahren 811-13 nur 
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eine Finsternis zu berichten. J edoch waren die Finsternisse haufig in 
den J ahren 806-807, wo auch der Sonnenfleck sichtbar war. Aber das 
lag iiber sechs Jahre zuriick! 
Fiir den 13. Oktober902 wird ein groBer Sternschnuppenfall und gleich
zeitiger Tod des in I tali en eingedrungenen Konigs ABRAHAM berichtet, 
obwohl der Konig erst 14 Tage spater starb. Aehnlich steht es mit der 
Schlacht von Stiklestad vom 29. J uli 1030, wo Konig OLAF DER HEILIGE 
fiel. Auf dies en Tag wurde auch die erst am 31. August stattfindende 
Sonnenfinsternis gelegt und diese gleichzeitigen Ereignisse mit den 
ahnlichen Vorgangen bei Christi Tode verglichen. Ebenso wurde der 
Tod von Papsten mit Sonnenfinsternissen in Beziehung gebracht. 
Auch die seit dem 12. J ahrhundert haufigen Tolederbriefe mit ihrer An
kiindigung schlimmen Unheiles auf Grund der Zusammenkunft samt
licher Planeten in der Waage haben zum Beobachten angeregt. 
Wurden auBer diesen mehr zufalligen Beobachtungen auch planmaBige 
Beobachtungen zur Vermehrung der Kenntnisse oder zur Gewinnung 
der Grundlagen des Wissens angestrebt? Ueber solche Beobachtungen 
ist nur sehr wenig iiberliefert. Sie sind bis zum 14. J ahrhundert sehr 
selten. ABBO VON FLEURY war um die J ahrtausendwende anscheinend 
der erste, der das durch ein Loch in der Wand einer Zelle auf die gegen
iiberliegende Wand auffallende Sonnenlicht beniitzte, um aus dem 
von Tag zu Tag verschiedenen Stande des Sonnenbildes die Zeit der 
Sonnenwende abzuleiten. Er setzte diese Zeiten zu 12. Kalenden des 
Januar und Juli, d. h. zum 20. Juni und zum 21. Dezember an. In die
selbe Zeit gehOrt auch die auf dem FuBboden der Kir(,lhe St. Giovanni 
in Florenz gezogene Linie zur Markierung des Mittagsstandes der Sonne. 
Einige J ahrzehnte spater verwendete WILHELM VON HIRSCHAU dieses 
Verfahren, wohl in Regensburg. Er beniitzte den Mittagsstand der Sonne 
und schlug vor, die Zeit der Sonnenwende aus den Zeiten der gleichen 
Sonnenhohe vor und nach der Sonnenwende zu berechnen. Dieses waren 
j edoch nur Anfange, die wohl ohne N achfolge blieben. Erst das 13. J ahr
hundert lieferte neue Beobachtungen. Allerdings behauptet der Ver
fasser der Marseiller Tafeln am 27. Oktober 113917 Uhr nach Mitter
nacht die Z usammenkunft von Sonne und Mars bei der Lange: 7 Zeichen 
2° 21' beobachtet zu haben. Aber die Unmoglichkeit einer solchen Be
obachtung fiir einen damaligen Sternforscher und andere Angaben in 
seinem Berichte lassen deutlich erkennen, daB hier keine Beobachtung, 
sondern nur eine Berechnung mit Hilfe von Tafeln vorliegt, deren 
Ueberlegenheit iiber eine andere Tafel er hervorheben will. 
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Von den Beobachtungen des 13. Jabrhunderts sind besonders die in 
Spanien angestellten zu erwahnen. ALFONS X. von Kastilien wollte die 
unzulanglichen Toledischen Tafeln, die im 11. Jahrhundert wohl von 
AL-ZARKALI berechnet worden waren, verbessern. Die Beobachtungen 
lieB er durch die Juden JEHUDABEN MOSE und ISAAK IBN SID ausfuhren. 
Sie beobachteten im Jahre 1260 die Oerter von 14 Sternen und berech
neten damit die GroBe des Ruckwartsschreitens. Z ur Verbesserung der 
Tafeln fur Sonne und Mond wurde die Sonne ein J ahr lang beobachtet, 
besonders die Zeiten der Sonnenwenden und Nachtgleichen, ferner 
auch die Finsternisse von 1263-66. AuBerdem wurden die Zusammen
kunfte der anderen Planeten unter sich und mit den Fixsternen beob
achtet, um auch die Tafeln dieser Planeten verbessern zu konnen. 
Auf Grund dieser Beobachtungen wurden die Toledischen Tafeln 
verbessert, welche Arbeit in Jahre 1272 beendet war, und Tafeln auf
gestellt, die die Grundlage fUr die erst um 1300 entstehenden ALFON
EISCHEN Tafeln bilden. Ueber das Beobachtungsverfahren ist nichts 
bekannt. Vermutlich erfolgte die Beobachtung und Verarbeitung nach 
arabischem Vorbilde, dessen EinfluB sich auch bei den anderen auf 
ALFONS Befehl hergestellten Arbeiten deutlich zeigte. 
Auf Beobachtungen der SonnenhOhe zur Ableitung einer Tafel der 
taglichen MittagshOhe der Sonne und der Dauer von Tag und Nacht 
fur Roeskilde deutet eine im Jahre 1274 vollendete Tafel hin, die sich 
in einem Kalender des Domes zu Roeskilde befand und mitsamt dem 
Kalender im Jahre 1728 verbrannte. Die Beobachtungen wurden mit 
dem Astrolab angestellt. Beobachter war hOchstwahrscheinlich der 
Dane PETRUS, der spater in Paris einen mit 1292 beginnenden Kalender 
verfaBte, dessen Eigentumlichkeit die beigefUgten Tafeln der Sonnen
hohe und der Tagesdauer zu Paris bildet. Um einen ahnlichen Kalender 
herzustellen, beobachtete GUILLAUME DE ST. CLOUD vor dem Jahre 1290 
die SonnenhOhe zur Zeit der Sonnenwende, leitete daraus die Breite 
von Paris und die Schiefe zu 23° 34' (statt 32,5') ab und bestimmte die 
Zeit der Fruhlingsnachtgleiche im Jahre 1290 zum 12. Marz 16 Stun
den nachmittags (= 13. Marz 4 Uhr fruh). Seine Tafel der mittag
lichen Sonnenhohe weicht sehr wenig von der des PETRUS abo AuBer
dem beobachtete er im Jahre 1284 die Zusammenkunft von Saturn 
und Jupiter, die mehr als 15 Tage gegenuber den Tafeln von Tolosa 
und noch mehr gegenuber den Toledischen Tafeln zu spat eintraf. 
Auch die von ihm aufgefundene Beobachtung einer Zusammenkunft 
dieser beiden Planeten am 4. Marz 1226 ergab eine Verspatung gegen-



bIE ZEIT DER ANEIGNUNG FREMDEN WISSENS 359 

uher der Tafel von Tolosa. Ehenso folgte aus den Beohachtungen des 
Mars vom 3. Miirz 1290 ein Fehler dieser Tafel. Auf Grund dieser 
Beohachtungen verhesserte GUILLAUME die Liinge dieser drei Planeten, 
um sie in Uehereinstimmung mit der Beohachtung zu hringen. Die 
Beohachtungen des GUILLAUME wurden in Paris so hoch geschiitzt, 
daB man sich nicht hemuBigt fuhlte, neue Beohachtungen anzustellen. 
Aus der Folgezeit his zur Mitte des 15. Jahrhunderts wird nur eine 
Beohachtung der Fruhlingsnachtgleiche 1346 mit einem Gerat, aher 
ohne weitere Angahen, erwahnt, sonst hezieht man sich immer auf die 
Beohachtungen vom Jahre 1290. Aus dem 14. Jahrhundert sind zu 
nennen Beohachtungen der Rohe der Sonne und der Spika zu Bologna 
und MontpeIIier mit einem groBen Quadranten in den J ahren 1304 his 
1306, und Beohachtung der Sonnenhohe zu Syherg, ferner Beohach
tungen des PETRUS GILEBERTH um 1360 mit 13 Geraten, darunter 
Armillarspharen von 16 Ellen Durchmesser, um eine Grundlage fUr 
die von PETER IV. von Arragon gewiinschten Tafeln der wahren Oerter 
von Planeten zu erhalten. 
Regelrechte und planmaBige Beohachtungen kommen erst im 15. J ahr
hundert vor. Sie scheinen zuerst in Italien aufzutreten und sich von 
dort nach Deutschland auszuhreiten. Von den zwei Ortsangahen der 
Kometen von 1402 und 1433, welche JOHANN SCHINDEL wohl mit Rilfe 
einer Rimmelskugel gemacht hat, kann dahei ahgesehen werden. Zu
sammenhangende Beohachtungen stammen erst von PAOLO DA POZZO 
TOSCANELLI zu Florenz und hetreffen die Kometen der Jahre 1433, 
1449,1456, 1457 und 1472. Fur die Jahre 1433, 1449 und 1457liegen 
keine Ortsangaben vor, sondern nur Einzeichnungen der Kometen in 
Sternkarten, die dennoch eine nachtragliche Berechnung der Bahnen 
gestatten. Beim Kometen von 1449 ist einmal nehen seinem einge
zeichneten Ort die Rohe des Kometen und an Stelle der fehlenden 
Zeitangahe die Rohe von Antares angegeben. Am genauesten wurde 
der RALLEYSCHE Komet von 1456 heohachtet. TOSCANELLI hat davon 
Karten mit dem Lauf des Kometen angefertigt, und seinen Ort sowohl 
in Rohe und Azimut als auch in Lang, und Breite hestimmt. Lange 
und Breite wurden mittels eines Gradnetzes, in das helle Sterne einge
zeichnet waren, hestimmt und zwar auf 1/6°, selten auf 1/12°. Rohe und 
Azimut wurden auf 1/6° angegehen ohne Rinweis, mit welchem Gerat 
die Messungen gemacht wurden. AuBer den Tagesangahen sind Zeit
angahen selten und hetreffen ganze Stunden, mitunter auch Minuten. 
Eine Bestimmung der Bahn des Kometen unter alleiniger Benutzung 
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der 24 Langen und Breiten ergab Fehler, die nur selten 10 iibersteigen. 
Auch der Komet vom Jahre 1472 wurde beobachtet. Jedoch liegen 
nur zehn Beobachtungen vor, welche sich mit den Beobachtungen von 
1456 nicht vergleichen lassen. Nur einmal wird die Lange des Kometen 
und zwar auf Grade angegeben, sonst sind es mehr oder weniger ge
naue Angaben des Ortes in bezug auf einzelne Sterne oder ganze Stern
bilder. Ortskarten sind nicht vorhanden. AuBer mit den Kometen hat 
TOSCANELLI sich sehr mit Sonnenbeobachtungen abgegeben. Er brachte 
in der Kuppel des Domes Santa Maria del Fiore in Florenz ein Loch 
an, durch das die Sonnenstrahlen auf dem FuBboden des Domes den 
taglichen Mittagsstand der Sonne und seinen Wechsel im Laufe der 
Jahre anzeigten. Aus diesen Beobachtungen, die TOSCANELLI mit BAP
TISTA DE ALBERTHIS vor 1464 ansteIlte, ermittelte er fiir die Schiefe 
einen Winkel, der nicht mehr als 230 30' betrug. TOSCANELLI scheint im 
Jahre 1433 den Jakobsstab zum Beobachten beniitzt zu haben. 
In Deutschland wurden auch die Kometen beobachtet, allerdings weni
ger urn ihren Lauf zu erkunden, sondern mehr urn aus der Richtung 
ihrer Bewegung und aus ihrem Aussehen auf die Wirkungen der Ko
meten zu schlieBen. Genaue Ortsangaben kommen fast nicht vor. Nur 
der Komet vom Jahre 1456 veranlaBte auch in Wien genaue Ortsbe
stimmungen, die sich in dem einen FaIle auf Angabe des Ortes im Ver
haltnis zu Nachbarsternen, im anderen FaIle in der Angabe der Lange 
und Breite, auf ganze Grade, beschrankt. Lange und Breite wurden 
wohl einer Sternkarte entnommen, da ein Beobachtungsgerat nicht 
angegeben ist. Diese Beobachtungen, die sowohl bei diesem Kometen 
als auch bei spateren Kometen eine Ausnahme bilden, sind vermutlich 
von GEORG VON PEUERBACH angestellt oder veranlaBt worden, der in 
den J ahren 1451-54 eine Reise durch Deutschland, Frankreich und 
Italien machte, Rom und Ferrara besuchte und wohl von den Beob
achtungen TOSCANELLIS erfahren haben kann. PEUERBACH beobachtete 
mehrere Mondfinsternisse von 1457-60. und urn 1460 die SonnenhOhe, 
woraus sich die Schiefe zu knapp 23° 28' ergab, im Gegensatz zu der 
Lehre des THABIT. JOHANNES MULLER fiihrte die Beobachtungen nach 
dem Tode PEUERBACHS fort, sowohl in Italien von 1461-66, als auch in 
Ungarn und spater in Niirnberg von 1471-75. Er beniitzte zum Hohen
beobachten den Dreistab ab 1472 und zum Messen von Abstanden den 
Jakobstab seit Herbst 1471. Auf seinen EinfluB gehen wohl auch die 
Beobachtungen des BERNHARD WALTHER zuriick, der nach MULLERS 
Abreise nach Rom im Juli 1475 anfing, mit MULLERs Geraten die mit-
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tagliche SonnenhOhe moglichst haufig zu mess en, ebenso die Lage 
der Planeten zueinander und zu den Fixsternen. Seine zahlreichen 
Beobachtungen, tiber 1200, von 1475-1504 waren nicht wesentlich 
von denen MULLERS verschieden. Zu Hohenmessungen diente der 
Dreistab, zu Abstandsmessungen der J akobstab. N eu kam hinzu seit 
1488 die Armillarsphiire mit 2 drehbaren Langenkreisen, um gemaB 
der Vorschrift des PTOLEMAIOS den Ort von Sonne, Mond oder anderen 
Wandelsternen, zu bestimmen. Zuerst wurde die Einstellung des Mit
tagskreises gemaB Rechnung erhalten, seit 1489 aber mit Hilfe eines 
Sternes, dessen Ort einem Verzeichnis entnommen war. Bemerkens
wert ist der Umstand, daB WALTHER von 1484-87 eine Uhr fUr Zeit
angaben benutzte und dabei die Minute aus der Stellung eines Zahn
rades berechnete. Fugen wir noch hinzu, daB WALTHER nicht unter
laBt, bei den nachtlichen Beobachtungen die Zeit anzugeben, ferner bei 
den mittaglichen SonnenhOhen-Beobachtungen auch Angaben uber 
den Luftzustand und die Gute der Beobachtungen zu machen, so darf 
man ihn wohl als den ersten beharrlichen und umsichtigen Beobachter 
bezeichnen. Fur seinen Beobachtungsdrang ist kennzeichnend sein 
Eintrag zum 5. September 1477 bei dem bevorstehenden Vorubergange 
des Mars vor Saturn: )>0, mit welcher Begeisterung Mtte ich die Zusam
menkunft betrachtet, weil wahrscheinlich einer den anderen verfinstert hat,· 
ein sehr seltenes Ereignis! « Er durfte der erste Beobachter gewesen sein, 
der in Europa den Merkur sah. Auch entdeckte er, ohne Kenntnis der 
Lehre des IBN AL-HAITHAM und des WITELO, die Strahlenbrechung und 
berucksichtigte, ohne Rechnung, nur durch eine Hilfsvorrichtung am 
Gerat ihre Wirkung auf Lange und Breite des im Horizonte stehenden 
Gestirnes, was selbst einem KEPLER Bewunderung abnotigte. 
Die seit dem 14. J ahrhundert vorhandene Wettervorhersage auf Grund 
der Stellung der Planeten, fuhrte noch in demselben J ahrhundert zu 
den ersten regelmaBigen Wetterbeobachtungen, zu den Beobachtun
gen des WILL DE MERLE von 1337-44 zu Oxford. Es handelte sich da
bei um Angaben uber Wind, Regen und Warme, ohne Verwendung 
von Geraten. Offenbar lag dies en Beobachtungen die Absicht zu
grunde, die Wettervorhersagen auf ihre Richtigkeit zu prufen. Mit 
dem Ende des 15. J ahrhunderts wurden solche Beobachtungen hau
figer. Die gedruckten Jahrbucher des STOFFLER, welche die fur die 
Wettervorhersagen wichtigen Stellungen der Planeten fUr eine groBe 
Reihe von J ahren enthielten, eigneten sich besonders fur solche Auf
zeichnungen. 
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AIle Anzeichen deuten darauf hin, daB JOHANN MULLER von Konigsberg 
fahig und willens war, die Beobachtungen zu vervollkommnen und 
ihnen die Genauigkeit zu geben, damit dadurch die Erforschung der 
Bahnbewegung neu begonnen werden konnte. Mit der groBeren Be
deutung der Beobachtungen muBte ihre Wertschatzung steigen, war 
es doch MULLER, der den Satz pragte: »Es ist meiner Meinung nach 
mehr zu bedauern als anzuklagen, dafJ Sternforscher heute allgemein 
hochgeschatzt werden, wenn sie auch nur die Berechnung der himmlischen 
Bewegungen gelernt haben, an Stelle eines Mannes, der gewohnt ist, die 
Sternkunde am Himmel auszuuben. « 

DIE BEWEGUNGEN DER HIMMELSKORPER 

DIE LEHRE 

Die hOchste Leistung des Altertums bestand in der Darstellung der 
Bewegungen der Planeten. Das Christentum ubernahm von dieser 
Lehre nur die Aufeinanderfolge der einzelnen Kugelschalen. Dem In~ 
halte der Lehre schenkte es keine Aufmerksamkeit, wie es auch die 
Beobachtung der Naturvorgange vernachlassigte. 
Anders wurde es, als das Christentum aus dem U mkreise einer greisen
haften KuItur mit den AIterszugen der Sterndeutung, der Wahrsagerei 
und des Protzens mit Kenntnissen zu den geistig noch jungen, neu
gierigen Germanen kam. Gleich heim ersten Schriftsteller, der sich 
mit dem Wissen des AItertums heschaftigte, bei ISIDOR von Sevilla, 
zeigt sich an Stelle des bloBen Vorweisens von Kenntnissen die N eu
gierde, zu wissen wie es mit den Dingen steht. Die Beschiiftigung 
mit der UmweIt erscheint als selbstverstandlich. Das ist eine wesent
lich andere Anschauung als die hisher ubliche. Allerdings lieBen die 
ubermittelten Kenntnisse sich nur wenig auf die UmweIt anwenden. 
Es war nur ein Sammelsurium, das durch die Uebertragung von einem 
Gelehrten zum andern, von einem Kirchenvater zum anderen, nicht 
an Klarheit gewonnen hatte. Die V orstellung vom Weltgehaude zu
mal zeigte die Spuren einer heidnisch-christlichen Zusammenarheit. 
Heidnisch war die UmhUllung der Erde mit den 8 Himmeln der Wan
del- und der Fixsterne, wobei uber die Lage des Himmels der Sterne 
zu dem der Planeten vom AItertum her noch Zweifel hestanden; 
heidnisch ist vielleicht auch der zwischen der Erde und dem Himmel 
des Mondes eingeschohene Himmel der Urstoffe, christlich aber der 
uber dem Sternenhimmel gedachte Himmel der himmlischen Ge
wasser und daruher der Himmel der Seligen. Die Vorstelhmg von dem 
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Himmel der himmlischen Gewasser, der seine Erfindung der bibli
schen SchOpfungsgeschichte verdankt, hielt sich nur die nachsten 
J ahrhunderte. Etwas anderes war es mit dem obersten Himmel der 
Seligen, der als unbewegt galt und den neuplatonischen V orstelIungen 
:von dem obersten Himmel, - der unbewegt ist, das ewige Gute enthalt 
und die unteren Himmel in Bewegung setzt, - sein Dasein verdankte. 
Diese V orstelIung hielt sich bis zum Ende des Mittelalters, wenn sich 
auch die rein sternkundliche Anschauung, daB der Himmel der taglichen 
Bewegung den Raum abschlieBe, schon bald durchsetzte. Die Verb rei
tung der griechischen VorstelIung, die erst zu einerwirklichen Anschau
ung von dem Weltgebaude fUhren konnte, erfolgte allmahlich. 
ISIDOR bezog sein Wissen aus den Schriften der Kirchenvater. BEDA 
kannte Ausztige aus der Naturgeschichte des PLINIUS. HYGINUS und 
MACROBIUS gehorten zu den Lieblingsschriftstellern der karolingischen 
Schulen im 9. und 10. J ahrhundert. Die dadurch tibermittelten Kennt
nisse waren nur gering. Erst die vom 11.-13. Jahrhundert erfolgten 
Uebersetzungen der Werke des ARISTOTELES, des PTOLEMAIOS, besonders 
aber der arabischen und jtidischen Erklarungen zu diesen Werken und 
die Uebersetzungen der Werke der AL-BETRUGI und IBN AL-HAITHAM 
gab en eine gentigende Grundlage zum Nachdenken tiber das Welt
gebaude. Waren die erst en Bearbeitungen antiken Wissens in der Form 
der Werke des ISIDORUS, BEDA, HONORIUS, GUILLAUME DE CONCHES, 
SCOTUS ERIGENA und ARNOLD mehr oder weniger ZusammenstelIungen 
der tiberlieferten Ansichten, so erfolgte von der Mitt~ des 13. J ahr
hunderts an eine selbstandige Verarbeitung dieses Wissens. Zunachst 
war es eine Aufnahme der kurz zuvor im islamischen und im jiidischen 
Lager auftretenden Geisteskampfe. Auch hier erscholI der Kampfruf: 
Hie ARISTOTELES, hie PTOLEMAIOS! SolIte die Bewegung der Planeten 
nur kreisformig urn die Erde als Mittelpunkt oder exzentrisch und 
aufkreisend urn mathematische Punkte erfolgen? SolIte es nur eine 
Bewegung geben, die von auBen einwirkend nach innen zu mehr 
und mehr ihre Kraft verliert? Oder solIte jeder Planet mit eigener 
Bewegung, selbst im Widersinn zur Bewegung des Sternhimmels, be
gabt sein? SoUten die Himmel der Planeten sich gegenseitig beriihren 
oder soUten sie einen Zwischenraum freilassen? Und wie viele Him
mel tiber dem Sternhimmel soUte man annehmen? Konnte der unbe
wegliche Himmel der Seligen und der Kristallhimmel, der an SteUe 
des Himmels der himmlischen Gewasser getreten war und die tagliche 
Umdrehung darsteUte, noch beibehalten werden, wie es THOMAS von 
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Aquino verlangte? Dieses waren die Gedanken, welche die Gelehrten, 
besonders zu Paris im 13. und 14. J ahrhundert, immer wieder erorter
ten. Es wiirde zu weit fiihren, jede der Erorterungen des GUILLAUME 
D'AUVERGNE, ALBERT DES GROSSEN, THOMAS von Aquino, BERNARD von 
Trille, ROBERT GROSSETESTE, ROGER BACON, DIETRICH von Freiberg, 
JEAN DE JANDUN,BERNARD von Verdun, ORESME, JEAN BURIDAN,ALBERT 
VON RICKMERSDORF, ALBERT VON HELMSTEDT, MARSILIUS INGHAEM, 
PIERRE D' AILLY anzufuhren; denn sie geben eigentlich nur das wieder, 
was Griechen, Araber und J uden vorher erortert hatten. J e nach der 
personlichen Stellungnahme des einzelnen Gelehrten wird die eine 
oder andere Anschauung mehr bevorzugt; gelegentlich enthalt man 
sich eines Urteiles, gelegentlich wird von demselben Gelehrten bald der 
einen Anschauung, bald der anderen recht gegeben. Ein ahnlich ab
wagendes Verhalten haben wir bereits bei den judischen Gelehrten fest
gestellt. Die Entwicklung dieses Gedankenkampfes glich vollig der 
entsprechenden Entwicklung bei den Griechen. Die aristotelische 
Vorstellung der um die Erde kreisenden Kugelschalen war zuerst vor
herrschend. Aber allmahlich und zwar vom Ende des 13. J ahrhun
derts an drang das Weltgebaude des PTOLEMAIOS siegreich vor und 
herrschte bis zur letzten, bedeutenden Darstellung des Weltgebaudes, 
namlich der des PEUERBACH von 1460, allerdings in der Abanderung, 
wie sie IBN AL-HAITHAM auf Grund der )Annahmen« des PTOLEMAIOS 
aufgestellt hatte, welche fur jeden Planeten eine Kugelschale von be
stimmter Starke vorsah. In dieser Kugelschale befand sich exzentrisch 
die ringformige Bahn seiner exzentrischen Bewegung und darin die 
Scheibe des Aufkreises. Auch die zweite von PTOLEMAIOS erdachte 
Form des Weltgebaudes, wonach der Sternhimmel gefullt mit Aether 
vorgestellt wird, in welchem die Ringe der exzentrischen Bahnen mit 
den Scheib en der Epizykeln in ihrem Innern schwimmen, fand Er
wahnung, allerdings nur einmal und zwar von GILLES DE ROM (t 1316). 
Gegen die epizyklische Bewegung hatten ROGER BACON, BERNARD DE 
VERDUN, RICHARD DE MIDDLETON, ALBERT VON HELMSTEDT und JEAN 
BURIDAN den Anblick des Mondes geltend gemacht. BURIDAN verlangte 
zur Darstellung der sich gleich bleibenden Mondoberflache eine gleich
zeitige Drehung des Mondes um seine Achse. 
Bei allen dies en Erorterungen ist als Neuerung nur zu erwahnen die 
seit dem Ende des 13. Jahrhunderts, besonders aber von DIETRICH 
von Freiberg vertretene Ansicht, daB man gegenuber allen philosophi
schen Lehrmeinungen auf die Beobachtung zuruckgreifen musse. 
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Aehnliche Anschauungen, wenn auch nicht so bestimmt, vertraten 
auch ROGER BACON und BERNARD DE VERDUN. Seit dem 14. J ahrhundert 
sollte der Ruf: »Zuriick zu den Beobachtungen« nicht mehr verstum
men. Und dieser Umstand diente besonders dazu, das Ansehen der 
Sternkunde zu erhOhen, da sie als einzige Wissenschaft zu den Beob
achtungen zuriickgehen konnte. 
Auf welche Beobachtungen griff man zuriick und inwieweit verwertete 
man sie? Betrachten wir zur Beantwortung dieser Fragen das geistige 
Leben in Paris vom Ende des 13. bis zum Ende des 14. Jahrhunderts, 
so miissen wir die Feststellung machen, daB man trotz der wieder
holten Hinweise auf die Bedeutung der Beobachtung doch nicht auf 
diese zuriickgriff, um die Richtigkeit einer Behauptung nachzupriifen. 
Von planmaBigen Beobachtungen der Bewegung der Planet en ent
lang ihrer ganzen Bahn ist keine Rede. Nur die Beobachtung der 
Friihlingsnachtgleiche des GUILLAUME DE ST. CLOUD von 1290 wird 
verschiedene Male, aber nur um die Richtigkeit der ALFONSISCHEN 
Tafel zu priifen, und dabei jedesmal unrichtig erwahnt. Mit diesen 
unrichtigen Angaben war es leicht die Unrichtigkeit der ALFONSISCHEN 
Tafeln zu erweisen. Sonst findet sich nur die Beobachtung der Friih
lingsgleiche von 1346. Berichtigungen der Tafeln wurden daraufhin 
nicht unternommen. In Paris bedeutete anscheinend das Zuriickgrei
fen auf die Beobachtungen so viel als die Bevorzugung solcher Lehren 
wie des PTOLEMAIOS, der Vorschriften zur Berechnung der Bewegungen 
gab, wahrend solche bei den Lehren des AL-BETRUGi und des HERAKLEI
DES fehlten. 
Ein Zuriickgehen auf die Beobachtungen fand allerdings statt, aber 
auBerhalb Frankreichs, so in Spanien im 13. und 14. J ahrhundert und 
in Deutschland im 15. Jahrhundert durch PEUERBACH und JOHANNES 
MULLER von Konigsberg, womit die groBe Beobachtungstatigkeit be
gann, die zur vollstandigen Erneuerung der Sternkunde durch Kop
PERNIK und KEPLER fiihren sollte und bis jetzt noch nicht aufgehort hat, 
immer wieder neue Erkenntnisse zu liefern. 
Bei den Erorterungen iiber das Weltgebaude wurde auf zwei Punkte 
besonderer Wert gelegt: auf die Zahl der Himmel tiber dem Saturn 
und auf die bewegende Kraft. 
1m 13. J ahrhundert stellte ALBERT DER GROSSE in seiner Erklarung der 
Metaphysik des ARISTOTELES die Behauptung auf, daB der Sternhimmel 
nur die Bewegung des Vor- und Riickwartsschreitens gemaB THABIT 
ausfiihre, daB der nachste, der 9. Himmel, sich um die Pole des Tier-
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kreises mit einer Geschwindigkeit von einem J ahr in 100 J ahren, wie 
PTOLEMAIOS lehrte, dreht und der auBerste, der 10. Himmel, taglich 
einen Umschwung urn die Pole des Aequators ausfiihrt. Diese Vorstel
lung verdankt er dem falschlich ARISTOTELES zugeschriebenen Buch 
)De causis elementorum proprietatum«. Vermutlich durch dasselbe 
Buch veranlaBt, wurden in den 1272 vollendeten Tafeln des ALFONS 
dem Sternenhimmel auch zwei langsame Bewegungen gegeben. DIET
RICH von Freiberg verwarf urn 1300 das Nebeneinanderbestehen dieser 
zwei Bewegungen des Sternhimmels. JEAN DE LIGNIERES sprach sich 
wie vorher JEAN DE SIZILIA gegen THABITS Annahme aus, da die von 
THABIT errechnete Grenze des Riickwartsschreitens bereits urn 3° iiber
schritten sei; trotzdem betrachtete er im Jahre 1335 die in den ALFON
SISCHEN Tafeln versuchte Verb in dung der beiden langsamen Bewe
gungen als die beste Losung. 
Gelegentlich wurde zwischen Mond und Erde noch ein Himmel der 
Urstoffc angenommen, so von ROBERT GROSSE TESTE' und DIETRICH 
von Freiberg. 
Was die bewegende Kraft anlangte, so herrschte die neuplatonische 
Ansicht der Ableitung der Bewegung aus dem unbewegten Guten im 
umfassenden Himmel vor. ROBERT GROSSETESTE verglich die vom 
hOchsten Wesen ausgehende Giite mit dem Lichte und lieB dieses den 
auBersten Himmel, dann die 9 inneren Himmel, zuletzt den Himmel 
der 4 Urstoffe bilden. Die Bewegungsiibermittlung erfolgte wie bei 
den Neuplatonikern. 
Auch die Vorstellung des HERAKLEIDES von der Bewegung von Merkur 
und Venus fand im Mittelalter Beachtung und haufige Erwahnung. 
Wissenschaftlich gewiirdigt wurde sie allerdings nicht und ist eher" 
den Marskanalen zu vergleichen, sowohl in dem Interesse, das sie 
erwecken, als auch in der Anregung, die sie hervorrufen. CHALCIDIUS, 
MACROBIUS und CAPELLA iiberlieferten N achrichten von dieser Lehre; sie 
wurde von JOHANN SCOTUS ERIGENA im 9., BARTHOLOMAUS von England 
im 13., ORESME im 14. und PICO DELLA MIRANDOLA im 15. J ahrhundert 
erwahnt. Gelegentlich kommen in den Handschriften Figuren vor, 
welche die Bewegung von Venus und Merkur urn die Sonne, sei es als 
Bahnbewegung, sei es als Schaubild, darstellten. Eine im 14. J ahr
hundert in Paris entstandene Zeichnung zeigt das Bild S. 367. 
Besonders die Stelle des MACROBIUS, wo er die Sonne als Reglerin be
zeichnet, weil sie den urn sie wandelnden Venus und Merkur nur eine 
Bewegung bis zu einem bestimmten Abstand gestattet, diirfte MARSI-
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LIUS FICINUS veranlaBt haben, in seinern 1493 gedruckten Werke fiber die' 
Sonne nicht nur die Bewegung von Venus und Merkur als eineEhren
bezeugung gegenuber der Sonne, ihrer Herrin, anzusehen, sondern auch· 

(Nach DUHEM, Systeme du monde III, 155) 

Bild 37. Mitteialterliche Darstellung der Bahnbewegung von Venus und Merkur urn, 
Sonne und Erde 

bei den 3 oberen Planeten und beirn Monde hinzuweisen, daB aIle ent
scheidenden Aenderungen ihrer Bewegungen in Beziehung zur Sonne 
stehen, welcher die Planeten als ihrer Konigin ihre Verehrung be
zeigen. Mussen solche ungewohnlichen Gedanken nicht auch beige
tragen haben, in einern Sternforscher wie KOPPERNIK den Plan eines 
anderen Weltgebaudes entstehen zu lassen? 
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TAFELN DER BEWEGUNGEN DER PLANETEN 

Tafeln zur Darstellung der Bewegung wurden mit dem Christentum 
eingefiihrt. Der romische Kalender von 354 gab fiir jeden Monat den 
Tag des Eintrittes der Sonne in die Zeichen an. Die Kennzeich
nung des Laufes des Mondes durch die Zeichen, wegen der Sterndeu
tung erwiinscht, wurde einige J ahrhunderte spater aufgenommen. 
Tafeln zur Berechnung des Laufes der Planeten scheint es vor dem 
11. Jahrhundert nicht gegeben zu haben. In diesem Jahrhundert wer
den verschiedene Tafeln im Abendlande bekannt: die von ATELHART 
of BATH aus dem Arabischen iibersetzten Tafeln des MUHAMMED IBN 
Mus;;' AL-KHWARIZMi, ferner die wohl von AMMONIOS urn 535 verfaBten 
Tafeln von Alexandria zur Berechnung von Finsternissen, sowie andere 
aus dem Griechischen iibersetzte Tafeln. Aber sie haben keine Ver
breitung gefunden, wie auch verschiedene urn die J ahrtausendwende 
nach Italien gebrachte griechische Tafeln, besonders des PTOLEMAIOS. 
Erst die angeblich von AL-ZARKALI urn 1070 in Toledo hergestellten 
und erlauterten Toledischen Tafeln fanden weite Verbreitung und, was 
noch wichtiger ist, veranlaBten zahlreiche Umanderungen, urn die 
Tafeln Orten anderer Lange anzupassen. Die urspriinglichen Toledi
schen Tafeln umfaBten Tafeln zur Umrechnung der verschiedenen 
J ahreszahlungen, Tafeln der Himmelsvorgange, Tafeln der mittleren 
Bewegung und der Gleichung der Planeten, mit Beriicksichtigung 
der Breitenanderung, Finsternistafeln, ein Sternverzeichnis und ein 
Ortsverzeichnis. Die Tafeln waren auf Toledo bezogen, dem eine 
Lange von 28 %0 ostlich der Saulen des HERKULES und 41/ 10 Stunden 
westlich von Arim gegeben wurde. J e 30 arabische Jahre sollten zu einer 
Einheit zusammengefaBt werden. Die Tafeln wurden von GHERARDO 
DA CREMONA (t 1187) iibersetzt, der wahrscheinlich einige fiir CREMONA 
berechnete Tafeln und gemaB einer Wiener Handschrift Berechnungen 
von je zwei Sonnen- und Mondfinsternissen fiir die Jahre 1185 und 
1187 hinzufiigte. Auch an verschiedene andere Orte wurden die Tole
dischen Tafeln angepaBt. Aus ihnen wurden wiederum andere Tafeln 
hergestellt, die urn die Einheit von 20 julischen Jahren fortschreiten 
und fiir bestimmte Orte berechnet sind, so fiir Pisa geltend ab 1149, 
daraus umgerechnet fiir Anjou. Unter Beibehaltung der Einheit von 
30 Mondjahren wurden Tafeln fiir Genua abgeleitet. 28 Jahre als 
Einheit weisen auf die Tafeln fiir London, beginnend mit dem 1. Marz 
1149 mittags, ferner die Tafeln fiir Marseille, beginnend mit dem 
1. J anuar 1120 mitternachts, verfaBt im Jahre 1111, wohl auf Grund 
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einer anderen U ehersetzung als der des GHERARDC'. 24 Jahre als Einheit 
zeigen die Tafeln fur Tolosa, heginnend mit dem 1. Marz 600, aher 
auch im 12. J ahrhundert verfaBt. Die von ROGER von Hereford im 
Jahre 1178 herechneten Tafeln fur Hereford heginnen mit Mitternacht. 
Andere Tafeln sollen mit dem Mittag des vorhergehenden Tages an
fangen. CAMPANUS von Novarra herechnete Tafeln der Neu- und Voll
monde fur die Jahre 1248-79 und andere ah 1232 geltende Tafeln fur 
Novarra mit Hilfe der Toledischen Tafeln. AuBer diesen Tafeln he
weisen die zahlreich vorhandenen Ahschriften der Toledischen Tafeln 
ihre Beliehtheit his zum Ende des 13. J ahrhunderts. Zweifel an ihrer 
Richtigkeit tauchten nur selten auf. GUILLAUME DE SAINT CLOUD 
glauhte auf Grund eigener Beohachtungen von 1284-90 die Tafel 
von Tolosa um _10 15' im mittleren Ort des Saturn, um +10 im mitt
leren Ort des Jupiter und um -30 im mittleren Ort des Mars verhessern 
zu mussen, um daraufhin mit ihnen sein J ahrhuch herechnen zu 
konnen. In Spanien mussen die Fehler der Toledischen Tafeln schon 
eher hemerkt worden sein, weshalh ALFONS X. durch die Juden JE
HUDA BEN MOSE und ISAAC BEN SID die Planeten heohachten und 
neue Tafeln herechnen lieB. Diese Tafeln unterschieden sich insofern 
von den Toledischen, als sie dem Fixsternhimmel auBer dem Vor- und 
Ruckwartsschreiten gemaB THABIT auch noch das Ruckwartsschreiten 
des PTOLEMAIOS gehen, ferner die Bewegungen fur die Sonnenjahre 
statt Mondj ahre und zwar immer fur 20 Jahre, ausgehend vom Mittage 
des 1. Januar 1252, dem ersten Regierungsjahre des ALFONS, angehen. 
Unverkennhar ist in der Art der Herstellung der Tafeln, in ihrer Da
tierung und auch Benennung das arahische Vorhild. Diese Tafeln des 
ALFONS, die sich gemaB der in Madrid hefindlichen Erklarung ziemlich 
eng an die Toledischen Tafeln angeschlossen zu hahen scheinen, sind 
uns in ihrer Urform anscheinend nicht erhalten. Sie mussen zicmlich 
unhekannt gehliehen sein, da GUILLAUME DE SAINT CLOUD um 1296 und 
PIETRO DE ABANO um 1310 sie nicht kennen. Dagegen tauchen um 1320 
in Paris Tafeln, genannt ALFONsIsche Tafeln auf, die gemaB der kurzen 
Erklarung des JEAN DE LIGNLERES und der ausfuhrlichen und sehr he
liehten Erklarung des JOHANN DANK auf Befehl des Konigs ALFONS 
hergestellt sein solI en, aher sich doch wesentlich von den ursprung
lichen Tafeln unterscheiden; denn sie kennen nur die Sechzigteilung. 
J e zwei Tierkreiszeichen werden zu Einheiten (signa physica) von 600 

zusammengefaBt, ferner je 60 Tage, sowie die Tage in 60 Teile zu 
60 Unterteile usw. geteilt. Diese wohl in Paris zwischen 1300 und 1320 
24 Z inn e r, Sternkunde 
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entstandenen ALFONsIschen Tafeln zeigen nur fur die Umrechnungen 
der Zeitrechnungen die alte Zusammenfassung nach 20 Jahren. Bei 
der Tafel der mittleren Bewegungen gilt der Tag als Einheit. Die Ta
feln enthalten die Werte fur 1-60 Tage. Die Ausgangswinkel der 
mittleren Bewegung sind fUr Christi Geburt und das J ahr 1252, wie 
auch fUr Paris gegeben. In spateren Zeiten kamen noch die Ausgangs
winkel fur verschiedene deutsche, englische, spanische und italienische 
Orte hinzu, um die Tafeln fUr diese Orte verwenden zu konnen. Die 
Tafeln enthielten nur die Tafeln zur Umrechnung der ZBitrechnung, 
die Tafeln der mittleren Bewegungen und der Gleichung der Pla
neten. In dieser Form zusammen mit der Erklarung des JOHANN 
DANK haben sich diese Tafeln uber das ganze germanische Europa ver
breitet und sogar in Spanien die ursprunglichenALFoNsIschen Tafeln 
verdrangt. Hunderte von solchen Tafeln sind handschriftlich vorhan
den. Gedruckt wurden sie in 10 Auflagen 1483-1649, deren letzte 
Auflage in Madrid erschien. Sie waren unstreitig die verbreitetsten 
und bekanntesten Tafeln, obwohl sich bereits im 14. J ahrhundert 
schwere Bedenken gegen sie erhoben, weil die Umrechnung aller Zeit~ 
raume von der bisher ublichen Tageseinteilung in die Sechzigerrech. 
nung sehr lastig war, wahrend andererseits die ausschlieBliche Verwen
dung der Sechzigerrechnung beim U ebergang von einer Einheit zur 
anderen bequem war, zumal die Bewegungen in den Tafeln bis auf den 
60 x 60 x 60 x 60 x 60. Teil einer Bogensekunde ausgerechnet 
waren. Auch wurden Einwande gegen die Richtigkeit der Tafeln er
hoben. So bemangelte ein Gelehrter des 14. J ahrhunderts, daB die 
Tafeln die von PTOLEMAIOS angegebenen Sonnenwenden um 1 ~ Tag 
falsch, dagegen die von AL-BATTANI angegebenen Zeiten richtig ansetzen 
und bewies damit, daB man im 14. J ahrhundert an der Richtigkeit 
der Rechnung des PTOLEMAIOS noch keinen Zweifel hegte. Aehnlich 
unbegrundet war die Bemangelung der Tafeln durch einen anderen 
Gelehrten, der die Fruhlingsnachtgleiche von 1290 und eine andere 
von 1346 zum Beweise der Unrichtigkeit der ALFONsIschen Tafeln an
fuhrte. Da er sich aber uber die Beobachtungszeiten nicht im klaren 
war, so braucht seinen Ausfuhrungen kein Gewicht beigelegt zu wer
den. Erst JOHANN MULLER pr11fte die Tafeln durch Beobachtungen; er 
fand haufig Abweichungen von den Beobachtungen und wurde nur 
durch seinen fruhen Tod an einer Verbesserung der Tafeln gehindert. 
Auch tadelte er den ALFONS, weil er es unternommen habe, das Ruck
wartsschreiten anders als PTOLEMAIOS zu berechnen. Der EinfluB der 
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Pariser Schule hatte dieser Tafel die groBe Verbreitung und das Feh
len einer Nachprufung gesichert, konnte aber nicht hindern, daB neben 
den ALFONsIschen Tafeln andere entstanden, welche mehr Beachtung 
finden und sie im 15. J ahrhundert allmahlich verdrangen sollten. 
JEAN DE LIGNIERES gab Tafeln der Himmelsvorgange als eine Ergan
zung der Alfonsischen Tafeln und andere Tafeln der mittlerenBewe
gung der Planeten fur die Jahre 1-2000, beide ohne die Sechziger
teilung, heraus. Das erste Tafelwerk ahnelte seiner Anlage nach den 
entsprechenden Toledischen Tafeln, nur auf nordlichere Gegenden 
angepaBt. In Paris gab es auch Tafeln der Bewegungen mit der gew6hn
lichen Teilung, wobei die mittleren Bewegungen fur die Jahre 1300, 
1320, 1340 ... angegeben waren. Solche Tafeln, welche den ursprung
lichen ALFONsIschen Tafeln nahestanden, gab es in England auch von 
1320 an. Aehnlich sind die Tafeln, die fur Oxford verfaBt wurden und 
die Bewegungen der Planeten von 1348 all fur je 20 Jahre mit 
Unterteilungen angaben. Sie verbreiteten sich sehr und fuhrten zu 
ahnlichen Tafeln auf dem Festlande, welche auch die Zeiteinteilung 
von 20 J ahren beibehielten, und aufgelOste Tafeln (tabulae resolutae) 
im Gegensatz zu den ALFONsIschen Tafeln genannt wurden. Solche 
Tafeln lassen sich nachweis en fUr Salamanca ab 1348, fur Leipzig ab 
1408, Prag und Krakau ab 1428, fur Ferrara durch JOHANN BIANCHINI 
ab 1428. Noch andereTafeln wurden auf Grund der Tafeln des ALFONS 
berechnet: Tafeln zur Berechnung der Finsternisse durch NIKOLAUS 
HEYBECK von Erfurt, Tafeln der Finsternisse der Jahre 1339-86 
durch WALTER VON ELVEDEN, Tafeln zur Berechnung der wahren Neu
und Vollmonde und der Finsternisse fur die Jahre ab 1400 durch 
GEORG PEUERBACH, Tafeln fur die Bewegung der Planeten mit den 
Ausgangsjahren 28, 56 bis 1456 fur Padua durch JACOBO DE DONDIS, 
Tafeln fur die Bewegung der Planet en ab 1300 mit 60 J ahren als 
Zeiteinheit durch HERMANN STILUS DE NORTHEM, Tafeln zur Berech
nung der Neu- und Vollmonde fur die Jahre 40, 80 bis 2000 durch 
BIANCHINI, Tafeln, welche fur jeden Planeten seine Bewegung fur jeden 
Tag seines Umlaufes um die Erde ergeben, von LIGNI:ERES fur Paris 
und von BIANCHINI fur Ferrara. 
1m Gegensatz zu diesen Tafeln, welche dieALFoNsIschen Tafeln ohne 
Aenderung als Grundlage ann ehmen, stehen die von LEVI BEN GERSON 
und von DALMATIUS PLANCS. LEVI BEN GERSON stellte durch Beobach
tung von Sonnen- und Mondfinsternissen und des Monddurchmessers 
die Ungenauigkeit der bestehenden Tafeln fest und entwarf neue zur 
24* 
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Berechnung der wahren Neu- und Vollmonde und der Finsternisse, 
geltend ab 1320 und fur die Stadt Y sob. Andererseits berechnete 
PLANCS auf Grund der Beobachtungen seines Lehrers GILEBERTH Ta
feln der wahren Neu- und Vollmonde und Oerter der Planeten fur 
die Jahre 1360-1433 und fur Barchinon, allerdings nur bis auf die 
Bogenminute. 

JAHRBUCHER (EPHEMERIDEN) 

Aus den Tafeln lieB sich der Ort des Planeten nur durch Umrech
nung entnehmen. Da im Mittelalter weniger die Bahn der Planeten, 
als ihre gegenseitige Stellung von Wichtigkeit war, so bestand vom 
12. J ahrhundert an eine N achfrage nach J ahrbuchern. Der U ebersetzer 
PLATO von Tivoli gab 1116 die Zeit des Abschlusses seiner Ueberset
zung durch Angabe des Ortes aller Planet en auf Grad und Minuten 
an. Auch die seit dem 12. Jahrhundert auftretenden Tolederbriefe er
heischten die Kenntnis der Oerter der Planet en. Aehnlich steht es 
mit den Horoskopen, die mit dem Jahre 1186 beginnen. 
Ueberliefert war das Jahrbuch des AMMONIOS, das von JOHANN von 
Pavia auf christliche Jahre umgerechnet war, mit dem 1. September 
begann und fUr Antiochia galt. Es gibt die Oerter auf Grade, selten 
auf Minuten an, und zwar fur bestimmte Vielfache der Umlaufe, die 
zwischen 4 J ahren fur die Sonne und 83 Jahre fUr Jupiter liegen. Ge
nauer waren die J ahrbucher des GUILLAUME DE SAINT CLOUD und des 
JAKOB BEN MACHIR. GUILLAUME gab ein Jahrbuch mit 1296 beginnend 
heraus, auf Grund verbesserter Tafeln fur Tolosa. JAKOB BEN MACHIR 
berechnete auf Grund Toledischer Tafeln ein Jahrbuch, das dem des 
AMMONIOS ahnlich war und fUr bestimmte Zeitraume zwischen 4 und 
83 J ahren die Oerter bis auf Bogenminuten gab und zwar bei den 
auBeren Planeten fur jeden 10. Tag, bei der Sonne fur jeden Tag, 
beginnend mit dem Marz 1300 und gultig fur Montpellier. Auf Grund 
der ALFONsIschen Tafeln berechnete JOHANN DANK ein Jahrbuch, fur 
Paris geltend und fur die Jahre 1336-80 die wahren Oerter der Pla
neten bis auf die Bogenminute enthaltend. 
In der Folgezeit traten nur J ahrbucher von kurzer Dauer und geringer 
Bedeutung auf: des MARTIN von Sevilla von 1391, des JOHANN von 
Sondershausen fUr Erfurt um 1434, des ALBERT von Brudzewo fur 
1482 und Krakau, des STANISLAUS von Krakau fur 1492 und Krakau, bis 
endlich die sehr genauen und groBen Zeitraume umspannenden J ahr
bucher des KONIGSBERG und STOFFLER den Beginn der neuen Zeit ein-
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leiten, von wo an die Reihe der J ahrbucher nicht mehr abbricht, 
bis an ihre Stelle die noch j etzt bestehenden J ahrbucher treten. 
JOHANNES MULLER von Konigsberg hatte zwei Jahrbucher berechnet: 
fur die Jahre 1448-63 und spater die bekannten J ahrbucher von 
1475-1505 fur Niirnberg. JOHANN STOFFLERS Jahrbucher galten von 
1499-1552. 

DIE DARSTELLUNG DER BEWEGUNGEN DER PLANETEN 

Die Tafeln der Bewegungen und die J ahrbucher konnten uber den 
Lauf der Planeten keine hinreichende Vorstellung geben, besonders 
den Gelehrten, denen mehr an der Art der Bewegung als an der 
Feststellung der Oerter lag. Zeichnerische Darstellungen der Bewe
gung waren vom Altertum her uberliefert in den beiden Formen: in 
Polarkoordinaten und in rechtwinkeligen Koordinaten, welche Dar
stellung allmahlich verschwand, da sie wohl leichter zu zeichnen, 
aber doch zu unubersichtlich war. Diese Zeichnungen, welche die Be
wegungen sowohl nach der Ansicht des PTOLEMAIOS als auch nach der 
des ARISTOTELES und HERAKLEIDES zur Darstellung brachten, wurden 
im Mittelalter haufig wiederholt oder nach eigenen Entwurfen herge
stellt. Sie stellten die Bewegung fur einen bestimmten Augenblick dar, 
nicht die Aufeinanderfolge von Bewegungen. Um dieses darzustellen, 
muBten besondere Gerate ersonnen werden. Auf den kunstvollen 
Wasseruhren, wie sie als arabische Geschenke nach Europa kamen, 
war die Bewegung von Sonne und Mond dargestellt, allerdings nur 
ihre mittlere Bewegung, von Tag zu Tag neu eingestellt. Vielleicht war 
das vom Sultan von Aegypten an den Kaiser FRIEDRICH II. ubersandte 
Gerat zur Darstellung der Bewegung von Sonne und Mond eine solche 
Wasseruhr, da es zugleich den Auf- und Untergang dieser Himmels
korper zeigte. GemaB einer anderen Beschreibung zeigte es einen 
goldenen mit geschnittenen Stein en als Sternen geschmuckten Him
mel mit der Bewegung der Planeten, also vielleicht doch eine beson
ders prachtige Kunstuhr. CAMPANUS von Novarra gab in seinem in den 
Jahren 1261-65 verfaBten Lehrbuch der Bewegungen (Theoria 
planetarum) die Anleitung zur Darstellung der Bewegung jedes ein
zelnen Planet en nach der Lehre des PTOLEMAIOS. Diese Bewegungs
darstellung konnte auch aus Papier oder Pergament mit Hilfe von 
beweglichen Scheiben, die auf der Grundflache aufgeheftet waren, 
und von Schnuren zur Bezeichnung des Ortes des Planet en in dem 
Epizykel hergestellt werden. Solche Gerate, auch Theorica Cam-
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pani genannt, wurden haufig hergestellt und bildeten besonders im 
15. Jahrhundert die Grundlage ffir den Unterricht. Es gab verschie
dene Formen der Darstellung der Bewegungen durch Epizykeln und 
exzentrische Kreise in der Art des PTOLEMAIOS oder durch die Berfick
sichtigung der Tafelwerte der Bewegungsgleichung. Diese Bewegungs
formen sind aus Papier hergestellt oder auch aus Metall. Ein groBer 
eichener Tisch im Stift Stams bei Innsbruck zeigt auf seinen 3 Platten 
eingeschnitten die Bewegung von 6 Planeten nach der Lehre des IBN 
AL-HAITHAM. Dieser Tisch wurde 1428 durch RUDOLF ARZT (MEDICI), 
Erzpriester zu Augsburg (t 1430) hergestellt. Sehr beliebt waren Ge
rate (aequatorium) aus Papier oder Messing zur Darstellung der gleich
zeitigen Bewegung von Sonne und Mond und der Mondphasen. Ein 
groBeres Gerat dieser Art stellte ENGELHARD (t 1435), Abt von Reichen
bach, her. Ein Gerat zur Darstellung der Bewegung samtlicher Pla
neten auf einer Scheibe beschrieb RICHARD OF WALLINGFORD in seiner 
1327 verfaBten Schrift fiber das Albion genannte Gerat. 
Armillarspharen mit eingebauter Sonnen- und Mondbahn scheint es 
nur wenig gegeben zu haben. Erhalten ist ein aus dem 15. Jahrhun
aert stammendes Gerat. 

KOMETEN UND STERNSCHNUPPEN 

Das Erscheinen dieser Himmelskorper wurde beachtet und gedeutet. 
So finden sich Angaben fiber die Farbe und das Aussehen der Kometen 
vor, unter Vergleichung mit den neun von PTOLEMAIOS aufgestellten 
Gattungen. Eine nahere Beschaftigung mit dies en Himmelskorpern 
fehite aber. Nur TOSCANELLI hat den Kometen groBe Aufmerksamkeit 
geschenkt und ihre Bahnen am Himmel festzulegen versucht, was ihm 
besonders fUr den Halleyschen Kometen gelungen ist. Die besonders 
genaue Ortsbestimmung ffir diesen Kometen ist vielleicht auf eine 
vorherige Besprechung mit PEUERBACH zurfickzuffihren, da merk
wiirdigerweise gleichzeitig in Wien die Bahn des Kometen und zwar 
nur dieses Kometen und nur in Wien durch genaue Ortsangaben fest
gelegt ist, wenn auch nicht so ausffihrlich wie TOSCANELLI es tat. Die 
Beobachtungen TOSCANELLIS scheinen damals keine Beachtung ge
funden zu haben. 

DIE STERNE 

Vom Aitertum wurden fiberliefert die Himmelsbeschreibungen des 
ARATos und des HYGINUS mit den griechischen Sternsagen und die 
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typischen Abbildungen der einzelnen Sternbilder, die durch die'Hand
schriften des 9. und 10. J ahrhunderts sich erhalten haben. Sternver
zeichnisse kommen zuerst nur als Verzeichnisse der Astrolabsterne 
seit dem 11. Jahrhundert oder als Verzeichnisse des PTOLEMAIOS seit 
dem 12. J ahrhundert vor. Gelegentlich ist das Verzeichnis des AL-~UFi 
anzutreffen. Bildliche Darstellungen der Sternbilder und des Sternhim
mels sind nicht selten. Seit dem Ende des 14. J ahrhunderts kommen 
Darstellungen der einzelnen Sternbilder vor, die offenbar nach arabi
schen Vorbildern gemacht sind. Die schOnsten dieser Bilder befinden 
sich in einer urn 1392 fur Konig Wenzel hergestellten Prachthandschrift 
mit Einzeichnung der Sterne, allerdings nur in der von PTOLEMAIOS 
herruhrenden Beschreibung ihrer Lage zur Figur. Auch Darstellungen 
des gesamten Himmels gibt es, wenn auch sehr selten. So hat KONRAD 
von Dyffenbach urn 1426 eine Karte des Himmels nordlich des Tier
kreises und eine Karte des Tierkreises mit einem Funfgradnetz ent
worfen. TOSCANELLI stellte fur seine Beobachtungen der Kometen 
ahnliche Karten mit Gradnetz her. 
Himmelskugeln wurden gelegentlich erwahnt. BURKARD IL, Abt von 
St. Gallen, lieB eine Himmelskugel herstellen, die wohl nur die Tier
kreisbilder enthielt und den auf romische Vorbilder zuruckgehenden 
Zeichnungen in den damaligen Handschriften wohl entsprach. Aus 
den folgenden J ahrhunderten sind Vorschriften zur Herstellung 
von Himmelskugeln bekannt, so die des GERBERT, die des ROBERT 
GROSSETESTE des 13. J ahrhunderts, die ubersetzten Vorschriften des 
I\USTA BEN LUKA, desgleichen in den auf Befehl ALFONS gesammelten 
und ubersetzten arabischen Schriften. Hergestellt wurden Himmels
kugeln fUr den wissenschaftlichen Gebrauch anscheinend erst im 
14. Jahrhundert. Unter den von Kardinal NIKOLAUS KREBS (Cusanus 
1401-1464) dem Hospital in Cues hinterlassenen Gegenstanden be
findet sich eine groBe hOlzerne Himmelskugel, die wohl im Jahre 1444 
in Nurnberg gekauft worden war: und eine kleine kupferne Himmels
kugel. Die hOlzerne Himmelskugel enthalt nicht nur die Figuren der 
Sterne, sondern auch die Sterne selbst ihrem Ort und ihrer GroBe 
nach gemaB den Angaben des PTOLEMAIOS. Die Plejaden zeigen 
7 Sterne und sind ziemlich wirklichkeitsgetreu aufgetragen, wahrend 
PTOLEMAIOS nur 4 Sterne in ganz unwahrscheinlichen Stellungen auf
fuhrte. Die Figuren der Sternbilder deuten mehr auf griechische als auf 
arabische Vorbilder. Die Himmelskugel war sowohl urn die Pole des 
Tierkreises als auch urn die Himmelspole der Zeit des ALFONS zu bewe-



376 DIE STERNKUNDE DER GERMAN EN 

gen. Die kleine kupferne Himmelskugel ist hezuglich der Kreisteilung 
unvollendet und enthalt nur 44 Sterne ohne Berucksichtigung der 
GroBe. Sie gehort wohl der ersten Halfte des 15. J ahrhunderts an. Aus 
den nachsten J ahrzehnten wird berichtet, daB in Regensburg im 
Jahre 1441 mit Hilfe einer Himmelskugel die Hohe der Sonne hestimmt 
wurde und daB ANDREAS ROST im Jahre 1479 mit Erlauhnis des Priors 
von St. Emmeram in Regenshurg eine Himmelskugel herstellte. Am 
Ende des J ahrhunderts verfertigte JOHANN STOFFLER mehrere Himmels~ 
kugeln, von denen sich nur die im Jahre 1493 fur den Bischof DANIEL 
hergestellte erhalten hat. Die Figuren der Sternbilder sind recht gut 
gemalt, die Sterne aIle gleich groB. 
Zu den vom Altertum iihernommenen und auch durch die Araber 
iiberlieferten 48 Sternbildern traten im MittelaIter noch 4 weitere, die 
von MICHAEL von Schottland (etwa 1175-1234) eingefuhrt wurden 
und wohl zum Teil eigene, zum Teil arahische Erfindung sind. Es sind 
die Sternbilder des Lautenspielers, etwa zwischen FluB und Orion, 
der Schildkrote nehen dem Schiff, des Bohrers und der Fahne neben 
dem Schutzen. Eine genaue Festlegung dieser Sternbilder ist nie erfolgt, 
da sie wissenschaftlich nicht verwendet wurden. U m so haufiger wer
den sie in den volkstiimlichen Himmelskunden his zum Ende des 
16. J ahrhunderts erwahnt. 
In den Anfang des Mittelalters fallen Versuche, die Sternbilder anders 
als mit den anstoBigen romischen N amen zu benennen. So berichtet 
GREGOR von Tours im 6. Jahrhundert von Sternbildern, welche die 
christlichen Bauern als Zeichen Christi, groBes Kreuz (Schwan), rot~ 
licher Stern (Arktur), Masse (Plejaden) und Trio (Adler), bezeichne
ten. Einige J ahrhunderte spater hegannen Versuche, die Tierkreisbil
der christlich zu deuten und sie den zwolf J ungern gleichzusetzen. 
AIle diese Versuche hatten keinen Bestand. 

DIE STERNDEUTUNG 

Die Sterndeutung wurde vom 11. Jahrhundert an so herrschend, daB 
es kaum einen Gelehrten gah, der nicht zu ihr Stellung nahm. Fast 
ausschlieBlich furdieZwecke der Sterndeutungwurden die Jahrhucher, 
Kalender und Tafelwerke herechnet. Ihretwegen wurden das Wetter 
und auch die Planeten regelmaBig beobachtet. 
Von einer ausgebildeten Sterndeutung war bei den Germanen nicht 
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die Rede. Dem Monde, besonders dem Voll- und Neumonde, wurde 
eine gewisse Bedeutung zugeschrieben. Auch durfte es Wettervorher
sagen aus dem Jahresanfange schon vor der EinfUhrung des Christen
turns gegeben haben. Ganz anders wurde es spater. Die christliche 
Kirche hatte bereits vor der Bekehrung der Germanen schwere Kampfe 
mit der Sterndeutung hinter sich. Die Kampfe waren deshalb so 
schwierig, weil die Kirchenvater nicht imstande waren, die Voraus
setzung der Sterndeutung, namlich die Richtigkeit der Rechnungen 
und der benutzten Tafeln nachzuprUfen und weil die heiligen Schriften 
des Christentums selbst nicht frei von Stern deutung waren. Besonders 
die Geburt und der Tod des Religionsstifters wurde mit Himmels
erscheinungen in Verbindung gebracht, gleichsam als ob er ein irdischer 
Herrscher wie Mithradates, Casar oder ein romischer Kaiser gewesen 
ware. Die heiligen Zahlen 7, 12 und 30 wie auch die Offenbarung Jo
hannes, welche ohne Kenntnis der Stern deutung nicht zu verstehen 
ist, konnten doch nicht anders als ein EinfluB der Sterndeutung aufge
faBt werden. Dazu kam noch die seit dem 4. J ahrhundert eintretende 
Anpassung des Kirchenjahres an das Naturjahr und die Gleichsetzung 
von Jesus mit der Sonne und Johannes mit dem Monde oder auch mit 
der zunehmenden und der abnehmenden Sonne. Auch die Bibelstelle 
aus der SchOpfungsgeschichte, daB die Gestirne als Zeichen hingestellt 
seien, verlangte Beachtung. Aus diesem Grunde war die Stellung der 
Kirchenvater zur Sterndeutung nicht einheitlich. Die einen lieBen 
einen Zusammenhang zwischen Himmelserscheinungen und irdischen 
Vorgangen nur fUr die Zeit bis zu Christi Geburt zu und verboten fur 
die spatere Zeit selbst die Annahme eines solchen Zusammenhanges. 
Andere wie AUGUSTIN US leugneten einen EinfluB der Sonne auf das, 
Wachstum der Pflanzen, wie es sich in den J ahreszeiten auBert, und 
einen EinfluB des Mondes auf Ebbe und Flut, sowie auf das Wachsen 
bestimmter Pflanzen und Tiere nicht, lehnten aber jeglichen EinfluB 
der Sterne auf die Menschen ab und lieBen in dieser Beziehung nur die 
Allmacht Gottes und den freien Willen des Menschen geIten. Andere 
gingen noch weiter: sie verwarfen wohl das Geburtshoroskop, aber 
lieBen doch zu, daB die Sterne die Zeit des Saens und Pflanzens, des 
Auftretens von Winden und des Arzneinehmens anzeigen und daB ein 
Komet einen feindlichen Einfall oder groBe Sterblichkeit bedeutet. 
Diese Ansichten herrschten das Mittelalter hindurch. Kometen und 
Finsternisse wurden als Anzeichen kilnftigen U nheiles fUr ein Land 
oder als Vorboten des Todes eines Konigs angesehen. GREGOR von 
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Tours berichtet ohne Scheu, daB ein Komet den Tod des Konigs SIGI
BERTUS und ein anderer die Niederlage bei A verna, daB eine Himmels
erscheinung den Tod des Konigs CHLOTHOCHORUS angekundigt habe. 
In einer aus Italien stammenden Bamberger Handschrift wird die 
Nachricht von dem Sternschnuppenfall am 13. Oktober mit der Nach
richt von dem Tode des in Italien eingedrungenen Konigs ABRAHAM 
vom 27. Oktober verschmolzen und daraus die Neuigkeit, daB der 
Konig durch ein himmlisches Schwert getotet worden sei, gemacht. 
So verhielt es sich das ganze Mittelalter hindurch. Der Glaube an den 
Zusammenhang bestand und lieB sich selbst durch den Nachweis eines 
Nichtzusammenhanges nicht erschuttern. Das beste Beispiel fur dies en 
blind en Glauben bieten die Tolederbriefe. Seit dem Jahre 1179 wurden 
die germanischen Lander durch Briefe in Schrecken gesetzt, die angeb
lich von einem Weisen JOHANN von Toledo, an dessen Stelle in spaterer 
Zeit die Sternkundigen von Paris und anderen Hochschulen traten, 
herruhrten und auf Grund einer Zusammenkunft aller Planeten in 
der Wage, also in einem windigen Zeichen, starke Sturme und Erd
beben vorhersagten. Der erste Tolederbrief, der 7 Jahre vor dem 
Unheilsjahr 1186 ausging, brachte im Gegensatz zu den meisten spa
teren Briefen die Ortsangabe der Planeten, bis auf die Minuten, und 
durfte diese nicht schlecht stimmenden Zahlen dem verbesserten J ahr
buche des AMMONIOS entnommen haben. Die Vorhersage fand weite 
Verbreitung. U eberall bestand groBe Furcht. Der Erzbischof von 
Canterbury ordnete ein dreitagiges Fasten an. Die Marbacher Ge
schichtsbucher berichten, daB man unterirdische Keller grub. Aehn
liches geschah im byzantinischen Reich, wo selbst der Kaiser Hohlen 
einrichten und aus Angst vor den Winden die Fenster am Schlosse ab
nehmen lieB. Ganz ahnlich war es in Persien und im Zweistromlande, 
WOANWARI AL-HAKEN und ABfl'L FADHL AL-CHAzINi groBe SWrme und 
Erdbeben vorhersagten. Als der September 1186 voruberging und es 
mit Ausnahme von Nordfrankreich in der ganzen Zeit keinen Wind 
gegeben hatte, jedenfalls die vorhergesagten UnglucksfaIle nicht ein
getroffen waren, konnte man sich des Spottes nicht enthalten. Trotz
dem wurde mit dieser Zusammenkunft die Geburt von 1162 und die 
Thronbesteigung von 1175 des DCHINGIS KHAN TEMUDSCHIND in Ver
bindung gebracht und als im Jahre 1230 eine Vorhersage ahnlicher 
Art fUr das Jahr 1236 ausging, erwartete man wieder mit Zagen dieses 
Jahr. War es im Jahre 1186 wirklich das zeitlich nahe Zusammen
treffen der Planeten, welche in so weitem MaBe die Aufmerksamkeit 
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aller Sterndeuter der Lander des Mittelmeeres fesseln muBte, so fand 
im Jahre 1229 und in den J ahren der spater angekundigten Zusam
menkunfte 1329, 1371, 1395, 1422, 1432, 1451, 1460, 1461 und 1487 
eine Zusammenkunft aller Planeten gar nicht statt. Allmahlich be
wirkte die Erinnerung an die Erfahrung mit fruheren Tolederbriefen, 

noe I1nno·I1tC90Iis nte 1unttdipfim eon(picabimur. $td p:tftlUi anne 
m'Ilntiii fidq. babitudint» miniru l'ignillimt I1ccident.]n I1Imteeffi ~b: .. 
IriO 10 coniunctonte eli mini~ mtdioats rum magne ",ddenr.quarum 
J f$ fisnum aqurum polradebiir. que .,,,iumo me ozbi dimatlb9 regnts p:0It 
lIinci/s fhuibllS t)lsninlnbus bzuris bt\lIis mBrinitl cuncnfQJ rmt nAfcen(t \ 
libus indubitata ftllltationan TllriArionc ae alrtrationc fignifiCl1bunt. ralem 
pzofcao qUlllem a plUrlbllG ftcuUG "b blftoli~l'I1pbiG.aur naru Inaionb9 Yi5 
ptrceplmuG1!.tuate igirur·l'lri cbziftulDiHimicapita 'rdl ... • 

(Aus STOFFLERS Ephemeriden) 

Bild 38. St1ifflers Ankilndigung der Sintflut fOr 1524 

daB man die Grundlagen der Vorhersagen in Zweifel zog und seine 
Zweifel bestatigt fand. So wird mitgeteilt, daB der Pfarrer JOHANN von 
WASIA die Berechnung fur 1371, daB der Reichenbacher Monch JOHANN 
VON MEISSEN die Berechnung fur 1422, JOHANN VON GMUNDEN die Be
rechnung fUr 1432 und MATHIAS VON KEMNAT die Berechnung fur 1460 
fur falsch erklarten. 
Die Tolederbriefe hatten zuerst nur Sttirme und Erdbeben vorherge
sagt, spater lieBen sie diese Beschrankung fallen und kundeten auch 
den Tod eines Kaisers, Kriege und Ueberschwemmungen an. Neben 
diesen Vorhersagen auf Grund der angeblichen Zusammenkunfte 
samtlicher Planeten gab es Vorhersagen auf Grund der Zusammen
kunft zweier oder dreier oberen Planeten, von denen Mars und Saturn 
wie bei den Griechen als ungiinstig angesehen wurden. Diese Lehre 
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fuBte auf den Vorschriften des ABU-MA'SCHAR und wurde besonders 
in Italien gepflegt. Sie fand besondere Beachtung im 14. Jahrhundert, 
wo schlimme Seuchen und groBe U eberschwemmungen in einen zeit
lichenZusammenhang mit derZusammenkunft von Jupiter und Saturn 
im Jahre 1345 und mit anderen Himmelserscheinungen gebracht wer
den konnte. Es ist wohl kein Zufall, daB um dieselbe Zeit regelmaBige 
Wetterbeobachtungen beginnen und die Geschichtsschreiber dem Auf
zahlen von Himmelserscheinungen und ihren irdischen Folgen mehr 
Wert beilegen. Eine Untersuchung dieser Mitteilungen lehrt allerdings, 
daB von einer richtigen Vergleichung der Himmelserscheinungen und 
irdischenEreignisse aufUrsache und Folge keine Rede ist. Gelegentlich 
geht sogar das irdische Ereignis der Himmelserscheinung voraus. 
Allmahlich schwand der Glaube an diese Art der Vorhersagung und 
lebte erst von neuem wieder auf, als der Verfasser weitverbreiteter 
Jahrbucher, JOHANNES STOFFLER, fOr den Februar 1524 (Bild S. 379) 
auf Grund der vielen Zusammenkonfte der Planeten eine groBe Ueber
schwemmung vorhersagte. Diese Vorhersage erschien in seinem 1499 
gedruckten J ahrbuch und fand eine riesige Verbreitung und Beachtung. 
Verschiedene Schriften erschienen dagegen, so des ALBERT PIGHIUS von 
1518, AUGUSTUS NIPHUS von 1519 und 1521, SCHEUBEL und TANSTETTER 
von 1523, die auf Grund der bisherigen Erfahrungen und der christ
lichen Einwande die Vorhersage bekampften. Da sich aber in der 
Rechnung STOFFLERS kein Fehler nachweisen lieil, so machte sein 
Hinweis, daB das J ahr 1524 sich durch viele, teils mittlere, teils wahre 
Zusammenkunfte auszeichnen, von denen 16 in wassrige Zeichen fal
len, doch viele Leute stutzig und veranlaBte sie sich vorzusehen. Man 
bestormte den Kaiser KARL V. in den Landern durch Beamte solche 
Orte zu bezeichnen, wohin sich die Leute flOchten konnten. Die Be
volkerung an den Meeren wurde besonders angstlich, verkaufte ihre 
Hauser und Mobel, um sich auf Schiffe zu retten. Auch auf dem Lande 
war die Angst nicht weniger groB. In Frankreich wurden einige Leute 
narrisch vor Angst. In Brandenburg versammelte sich der Markgraf 
mit seinemHofe auf dem Kreuzberge bei Berlin, um den UnglOckstag 
dort zuzubringen. 1m ganzen westlichen Europa erwartete man mit 
Angst und Ungeduld den Monat. Und was geschah? Nicht ein Tropfen 
fiel. Vielmehr war der Februar auBergewohnlich trocken. J edoch auch 
diesen Schlag konnte die Stern deutung bald oberwinden. Bereits nach 
wenigen Jahrzehnten bezeichnete SCHWARZERD (MELANCHTHON) diese 
STOFFLERSCHE Vorhersage als eingetroffen. 
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N eben dies en Vorhersagen gab es die Deutungen aus den Finsternissen, 
die gewohnlich als Anzeichen des Todes eines Herrschers aufgefaBt 
wurden, und aus den Kometen, die in Anlehnung an eine dem PTOLE
MAIOS zugeschriebene Lehre nach ihrer Farbe und Aussehen in neun 
Gruppen geteilt und sowohl nach diesen Gesichtspunkten als auch 
nach der Richtung des Schweifes und ihrer Bewegung gedeutet wurden. 
AuBer diesen einfachen Vorhersagen gab es auch solche auf Grund 
des Horoskops. Die Horoskope kamen erst mit dem anderen Wissen 
des Altertums im 11. und 12. Jahrhundert zur Kenntnis der Germanen. 
Bis dahin hatten sich ihre sterndeutigen Kenntnisse auf die Auslegung 
der Kometen und Finsternisse, auf die Kennzeichnung gewisser Tage 
des J ahres oder des Mondalters als gunstig oder ungunstig unter U eber
tragung agyptischen und babylonischen Wissens, auf die Erforschung 
des Ausganges einer Krankheit mittels des »Scheibe des Pythagoras« 
genannten, gevierteilten Kreises beschrankt. Ueber volkstumliche An
sichten des Einflusses der Gestirne auf das Wetter und auf den mensch
lichen Korper wird noch zu reden sein. Zu erwahnen ist, daB sich aus 
der Scheibe des PYTHAGORAS im Mittelalter das Glucksrad entwickelte. 
Die hohe Kunst der Sterndeutung, wie sie die Griechen und Araber 
betrieben hatten, kam erst im 11. und 12. Jahrhundert durch die 
Uebersetzungen aus dem Arabischen zur allgemeinen Kenntnis. Be
sondere Verbreitung fand die Einfiihrung in die Sterndeutung des 
ABlJ-MA'SCHAR, die Einfuhrung in die Sterndeutung des <ABDEL'AZiz, 
die Schriften des MX-SX-ALLXH uber die Bedeutung der Finsternisse 
und der Zusammenkiinfte, uber die Befragungen, uber die Bedeutung 
der Planeten, tiber die Lebensalter, ferner die Schrift des AL-KINDI 
uber die Wettervorhersage, ahnliche Schriften des DOROTHEOS, das 
Vierbuch des PTOLEMAIOS, die dem PTOLEMAIOS und dem BETHEN zuge
schriebenen hundert Spruche, das Werk des FIRMICUS MATERNUS uber 
die Gestirne, zu denen spater ahnliche Werke des VETTIUS VALENS und 
des MANILIUS traten. Die Fulle dieser Schriften im Verein mit der unbe
grenzten Hochachtung, die man damals dem ubernommenen Wissen 
entgegenbrachte, und der U mstand, daB die Anhanger des AUGUSTINUS 
auBerstande waren, die Richtigkeit der Berechnungen oder Tafeln zu 
prUfen, bewirkten eine Wendung der Gelehrten zur Sterndeutung. 
Allerdings nur allmahlich drang die neue Stellungnahme gegenuber 
der Sterndeutung durch. N och im Jahre 1108 wurde dem Erzbischof 
GERARD von York von seinen Domherren das Begrabnis verweigert, 
weil man nach seinem Tode unter seinem Kopfkissen das Buch des 
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FIRMICUS gefunden hatte. Aber bereits im folgenden Jahre verstand 
ATELHART OF BATH unter der S~ernkunde die Wissenscbaft, welche auf 
Grund ihrer Kenntnisse des Himmels ihren J ungern die Kenntnis der 
Vergangenheit, Gegenwart und Zukunft auf der Erde verleiht, weil 
die Vorgange am Himmel die Ursache der Vorgange auf der Erde 
seien. Mit dieser Anschauung, die mehr oder weniger angefochten 
das MittelaIter hindurch vorherrschen sollte, muBte sich das Verhalt
nis der Sternkunde zur Sterndeutung von Grund auf andern. 1m fru
hen Mittelalter galt die Ansicht des ISIDORUS, daB die Sternkunde die 
Bewegung des Himmels und die Auf- und Untergange, die naturliche 
Sterndeutung die Bewegung von Sonne und Mond und die Zeitrech
nung umfaBt, dagegen aber die aberglaubische Sterndeutung sich mit 
der Deutung der Bewegungen abgebe. J etzt aber gaIt die Sternkunde 
nur noch als Dienerin der Sterndeutung. Der Sternforscher (astromo
nus) hatte die Bewegung der Gestirne zu erforschen, sowie Tafeln und 
Jahrbucher zu berechnen, damit der Sterndeuter (astrologus, haufig 
auch mathematicus genannt) auf Grund dieser Berechnungen den Zu
sammenhang zwischen Himmelserscheinungen und irdischen Gescheh
nissen untersucht und Kunftiges vorhersagt. Dieses VerhaItnis zwi
schen Sternkunde und Sterndeutung bestand bis zum 16. J ahrhundert. 
Ais in der Mitte des 15. Jahrhunderts PEUERBACH und JOHANN MULLER 
durch Beobachtungen feststellten, daB die Oerter der Sterne nicht mit 
der Rechnung ubereinstimmten, unterlieBen sie nicht zu betonen, daB 
Vorhersagen, die auf Grund unrichtiger Tafeln berechnet worden seien, 
unrichtig sein muBten. In Italien besonders errang die Sterndeutung 
ein groBes Ansehen. Sie durfte ihren Ausgang genommen haben von 
dem geistreichen Leben am Hofe FRIEDRICH II., wo sich neb en Christen 
auch Juden und Mohammedaner befanden und neb en der Sterndeu
tung Zauberei und Erddeutung eine groBe Rolle spielten. Kennzeich
nend fur die italienische Sterndeutung war immer ihre enge Verbin
dung mit der Zauberei und mit der Erddeutung, die in den so sehr be
liebten und noch jetzt gebrauchlichen Losbuchern ihren Ausdruck ge
fund en hat. In Italien war es, wo man sich nicht damit begnugte, die 
in der Bibel angedeuteten Zusammenhange zwischen Geburt und Tod 
Christi und den Himmelserscheinungen als Bestatigungen der Stern
deutung anzusehen, sondern dazu uberging, Geburt, Wirken und Tod 
Christi als Wirkung der Sterne darzustellen und der christlichen Kirche 
das Horoskop zu stellen. Damit muBte der Widerstand der Kirche 
herausgefordert werden; denn die Kirche hatte nichts dagegen, daB das 
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Lehen MUHAMMEDS sterndeuterisch untersucht und daB dem Islam das 
Horoskop gestellt wurde. Aher dasselbe Tun auf den Grunder der 
christlichen Lehre und auf die Kirche selbst zuzulassen, hieB die von 
AUGUSTIN US aufgestellte und seitdem kirchlich befolgte Ansicht von 
der Allmacht Gottes umzustoBen. CECCO D' ASCOLI, der erste Vertreter 
dieser Lehre, wurde vor ein geistliches Gericht gefordert, fUr schul dig 
erklart und im Jahre 1327 zu Florenz verhrannt. Trotzdem tauchten 
spater ahnliche Berechnungen wieder auf, so durch LIGNANO (t 1383). 
Die AnmaBung, mit der die Sterndeuter in I talien auftraten, sowie die 
Schriften ihrer Hauptvertreter PIETRO DE ABANO, GUIDO BONATTI 
und CECCO D' ASCOLI muBten ihre kirchlich gesinnten Gegner auf den 
Plan rufen, so daB man besonders in Italien von einer Bekampfung 
der Sterndeutung sprechen kann. So versetzte DANTE den MICHAEL von 
Schottland und den GUIDO BONATTI in die tiefste Holle, zu den Betru
gern. PETRACA wandte dieselben Grunde gegen die Sterndeuter, wie sie 
bereits AUGUSTIN US gefunden hatte, daB durch die Stern deutung die 
Allmacht Gottes in Zweifel gezogen werde, an und fuhr fort: »Warum 
erniedrigt Ihr Himmel und Erde und narret vergeblich die Menschen
kinder? Warum belastet Ihr die leuchtenden Sterne mit Euren nichtigen 
Gesetzen? Warum macht Ihr uns, die Freigeborenen, zu Sklaven der ge
fuhllosen Sternenhimmel? « Andere Gegner der Stern deutung machten 
einen Unterschied zwischen begrundeter und unbegrundeter Vorher
sage. Aber da die Kenntnisse fehlten, um die Sterndeutung wirklich 
bekampfen zu konnen, so fand diese Unterscheidung hochstens in 
kirchlichen Kreisen Aufnahme. Andere machten es wie BENVENUTO DA 
IMOLA und erklarten: »Gewif3 gestehe ich, daf3 die Sterne nicht lUgen; 
aber die Sterndeuter lUgen gewif3 hinsichtlich der Sterne. « So dachte 
wohl auch DANTE, wenn er die Sterndeuter in die Holle setzte, selbst 
aber den EinfluB der Sterne beachtete. 
Ganz anders ging HEINRICH von LANGENSTEIN (t 1397) vor. Er wandte 
sich gegen die Beunruhigung, welche die Deutungen des Kometen von 
1368 und einer Zusammenkunft von 1374 hervorgerufen hatten. Er 
bestritt den EinfluB des Kometen, da es sich hier nur um einen von 
der Erde aufsteigenden Dunst handle, der nicht mehr zur Erde zu
ruckkehre und wandte gegen die Deutung der Zusammenkunft ein: 
I)M an kOnne alles vorausberechnen. Es sei ein Zufall, wenn die Vorher-
8age eintreffe.« 
Ein besonders eifriger Gegner der Sterndeuter war PICO DELLA MIRAN
DOLA, gestorben am 17. November 1494 zu Florenz. Er fiihrte gegen 
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die Sterndeutung neben den kirchlichen Bedenken den Nachweis des 
Nichteintreffens dar V OIhersagen ins Feld. So gibt er an, daB seinem 
Schwager PINO ORDELAPHO noch kurz vor seinem Tode von dem be
kannten Sterndeuter GERONIMO MANFREDO ein Ianges Leben geweissagt 
worden sei. Die Wettervorhersagen hat PICO besonders beachtet und 
nachgepriift. So berichtete er: »Einen Winter lang beobachtete ich in 
meinem Landhause, in dem ich dieses Werk verfapt habe, genau das Wet
ter der einzelnen Page und hatte dabei die Angaben der Sterndeuter vor 
mir liegen. Mage das Schicksal mich strafen, wenn ich nicht die Wahrheit 
spreche: an mehr als 130 Tagen stellte ich meine Beobachtungen an und 
nicht mehr als 6 oder 7 Page zeigten wirklich das Wetter, das ich in den 
sterndeutenden Buchern gefunden hatte. I ch glaube, mein Freund Pandolfo 
Oollenucio . . . . wird sich wohl noch erinnern, wie wir zusammen in 
Bologna uber die Vorhersage eines Sterndeuters gelacht haben, der uns 
gesagt hatte, wir hatten an einem bestimmten Tage einen ungemei'l~ star
ken Regen zu erwarten, wahrend die Sonne ununterbrochen vom wolken
losen Himmel niederstrahlte.« Die Gewitter erklarte er nicht als Foige 
des Eintrittes der Sonne in den Widder, sondern als Wirkung des Zu
sammenprallens der von der Sonne zum Aufsteigen gebrachten winter
lichen Feuchtigkeit mit der von der Sonne herabsinkenden warmen 
Luftmasse. Eine Einwirkung der Gestirne lehnte er auch deshalb 
ab, weil die Bewegungen der Planeten in so unermeBlichen Fernen 
vor sich gingen, daB sich daraus die Zukunft auf Erden nicht ableiten 
lasse. 
AuBerhalb Italiens fand die Stern deutung keinen so giinstigen Boden. 
Die Fiirsten hielten sich wohl ihren Hofsterndeuter, urn iiber das 
Schicksal ihrer Gegner, besonders aber ihrer S6hne und nachsten Ver
wandten unterrichtet zu sein und im N otfalle dem Schicksal helfen zu 
k6nnen; die Gelehrten stritten sich, inwieweit die Sterndeutung be
rechtigt sei oder nicht; das Volk hatte sich die uralten Regeln aus dem 
Neujahr das kiinftige Wetter zu bestimmen und den MondeinfluB zu 
beriicksichtigen angeeignet; die sterndeutenden Schriften waren sehr 
verbreitet; aber eine groBe Teilnahme an der Sterndeutung auBer be
zuglich der Wetterdeutung bestand nicht. In Paris war anscheinend 
JOHANN DANK der erste, welcher die Sterndeutung einfUhrte und des
halb ein mit dem Jahre 1336 beginnendes Jahrbuch herausgab. JEAN 
DE MURS berechnete die Wirkung der Zusammenkunft von 1345. In 
Oxford war die Sterndeutung auf die Deutung der Zusammenkiinfte 
und auf Wettervorhersagen gerichtet und spielte neb en der Beschafti-
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gung mit der Herstellung von Geraten und Tafeln anscheinend keine 
groBe Rolle. An den deutschen Universitaten sind Vorlesungen uher 
die Sterndeutung nicht nachzuweisen; dagegen war die Krakauer 
Universitat wegen ihrer vielen Vorlesungen uber Sterndeutungen he
kannt und aufgesucht. N och mehr wurde die Sterndeutung an den 
italienischen Hochschulen gelehrt. 
Die von MIRANDOLA mitgeteilte Nachprufung der Wettervorhersagen 
heweist, daB auch in Italien auf solche Wetterheohachtungen Wert 
gelegt wurde. Die Wettervorhersagen hahen hei den Germanen eine 
hesonders groBe Rolle gespieIt. Bereits eine englische Handschrift des 
11. Jahrhunderts enthaIt lateinische Wetterregeln mit aitenglischer 
Uehersetzung. Gleiche oder ahnliche Regeln in deutscher Uehersetzung 
lassen sich seit dem 14. Jahrhundert nachweisen: sie wurden im 16. 
J ahrhundert gedruckt, im 17. J ahrhundert ins Schwedische uhersetzt 
und waren his vor kurzem in Schweden, Deutschland und England 
noch in GeItung. Die Zahl der Auflagen der englischen und deutschen 
Ausgahen ist nicht nachweishar; alIein ein Sonnenscheinhuch erlebte 
in Schweden 42 Auflagen von 1662-1892. Die Wetterregeln hetreffen 
die Vorhersage des Wetters des kunftigen Jahres aus dem Wochentage 
des Jahresanfanges - Weihnachten oder Neujahr - und die Vorher
sage der Gewitter aus der Tag- oder N achtstunde des ersten Donners 
im Jahre oder auch im Monat - woruher 74 schwedische Auflagen in 
den Jahren 1738-1893 erschienen -oder in der Woche. Gelegentlich 
wurde auch Anderes als nur Gewitter und das Wetter aus dem erst en 
Donner geweissagt, wie auch in den Windbuchern und in den Sonnen
soheinbuohern, welche aus dem Wehen und der Richtung des Windes 
und aus dem Sonnenschein an den 12 Tagen zwischen Weihnachten 
und Heiligen 3 Konige das Wetter, aher gelegentlich auch Anderes fur 
die entsprechenden 12 Monate vorhersagen. All diese Regeln sind 
romisch-griechischen und selhst hahylonischen Regeln sehr ahnlich. 
Besondere Bedeutung erlangte die Regel von dem EinfluB des Mondes 
in den Zeichen. Noch jetzt ist bei den Bauern der Glauhe weitver
breitet, daB man nicht saen oder ernten durfe, wenn der Mond im 
Krehs stehe. Ehenso wird der zunehmende Mond fur gunstig erachtet, 
der ahnehmende aher fur ungiinstig. Und iiber den EinfluB des VolI
mondes als Wetteranderer sind sich doch aIle Menschen his weit in 
die Kreise der Gehildeten einig! AIle diese noch jetzt geltenden Regeln 
wurden im Mittelalter iihernommen oder erhielten damals ihre j etzige 
Form. 
25 Z Inn e r, Sternkunde 
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Seit dem 13. Jahrhundert tritt die Beachtung des Wetters durch die 
Gelehrten auf. ROBERT GROSSETESTE (1175-1253) beachtet die Wetter
vorhersage. 1m Jahre 1271 erwahnt ROBERT VON ENGLAND als Erfah
rungstatsache, daB Mondfinsternisse einen schlimmen EinfluB auf die 
Saat ausuhen. Am Ende des J ahrhunderts herucksichtigt LEOPOLD VON 
OESTERREICH, der auf Grund der EinfUhrung des ABU-MA'SCHAR ein 
Lehrbuch uber die Stern deutung verfaBte, hesonders die Wetterdeu
tung. 1m 14. J ahrhundert erfolgen hereits die Aufzeichnungen des Wet
ters fur 1337-44 durch WILL DE MERLE zu Oxford. Aehnliche Beohach
tungen, aher fur langere Zeitraume treten erst ein J ahrhundert spater 
auf, und zwar, wenn von der kurzen Beobachtungsreihe des MIRANDOLA 
ahgesehen wird, anscheinend nur in Deutschland, wo die hreitrandigen 
Jahrhucher'des STOFFLER hequemen Platz fur Bemerkungen hoten. 
Solche Beohachtungen sind noch vorhanden von KILIAN LEIB zu Reh
dorf von 1513-31, von TURMAIR (AVENTINUS) von 1510-31, von dem 
Geistlichen PETER KRAFT zu Regenshurg von 1503-29 und von einem 
Mainzer Beohachter von 1513-26. Die Aufzeichnungen des LEIB sind 
hesonders wertvoll, weil er sorgfaltig nachprlifte, oh die alten Bauern
regeln und die Wettervorhersagen der Sterndeuter eingetroffen waren 
oder nicht, und aus der Sichtigkeit der Alpen eine Regel fur das Ein
treffen eines Wetterumschlages aufzustellen versuchte. 
AuBer dem Wetter wurden Ringe und Hofe um Sonne und Mond und 
Regenbogen beachtet und zu erklaren versucht. DIETRICH von Frei
herg gah zwischen 1304 und 1311 eine Erklarung des Regenhogens. 
ORESME erwahnte im 14. Jahrhundert die Nebensonne. 
Eine andere zur Sterndeutung gehorende Angelegenheit heschaftigte 
auch die Gelehrten und fuhrte zu eigenen Nachforschungen, namlich 
die Lehre von Ehhe und Flut, die durch den Mond verursacht sein 
sollten und als augenfaIliger Beweis fur den EinfluB des Mondes auf 
das Wasser galt. Bereits BEDA zog hei den Seeleuten Erkundigungen 
ein. Heftig wurde im Mittelalter der Streit daruher, oh Ehhe und Flut 
durch die Anziehung des Mondes oder durch den Zusammenprall der 
Meeresstromungen, die um die Festlander herumlaufen und sich treffen, 
entstehen. Zahlen und neuere Beohachtungen wurden dahei aher nicht 
angefUhrt. 
Sehr helieht waren die volkstumlichen Verse, um den EinfluB der 
Planeten und der Zeichen auf den menschlichen Korper und auf 
das neugeborene Kind zu beschreihen. Dahei wurde den uberliefer
ten Regeln gefolgt und jedem Planeten wie jedem Zeichen ein he-
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stimmtes Glied zugeteilt, z. B. dem Widder der Kopf, um aus dem 
Stande der Planeten in den Zeichen die richtige Zeit zu Eingriffen und 
zur Behandlung abzuleiten. Die Vorhersage des Schicksals des Neu
geborenen aus seiner Geburtsstunde war sehr haufig. Aus den haufig 
vorkommenden Merkversen konnte leicht jeder sein Schicksal aus 
seiner Geburtsstunde bestimmen. Nicht selten sind die Handschriften 
mit Abbildungen der Planeten und der zu ihrer Stunde Geborenen, 
sog. Planetenkinder, mit ihrem Berufe und Lebenslauf. WuBte jemand 
seine Geburtsstunde nicht, so lieB sich auch da Rat finden: die Buch
staben seines N amens wurden nach einer bestimmten Liste in Zahlen 
umgewandelt und die Summe der Zahlen durch eine bestimmte Zahl 
geteilt. Der Rest ergab den Stundenherrscher oder das aufgehende 
Tierkreiszeichen. 
Gestirnungen selbst wurden wohl fiir Fiirsten, aber nur selten fiir ge
wohnliche Sterbliche berechnet. Sie erforderten doch den Gebrauch 
der Tafeln und eine nicht geringe Miihe. Das alteste Horoskop betrifft 
das Jahr 1186. Bis zum 14. Jahrhundert sind Horoskope sehr selten. 
Erst yom 15. J ahrhundert an werden sie haufig. Mit Riicksicht auf den 
groBen Wert, welchen die alte Sterndeutung auf die Zeit der Empfang-. 
nis fiir die Geburtsdeutung legte, wurde die Zeit der Empfangnis mit 
Hilfe des Mondstandes zur Zeit der Geburt berechnet und beriick
sichtigt. Auch die bereits bei den Romern und Arabern vorkommende 
Aufstellung von Horoskopen fiir Stadte oder Reiche lebte wieder auf. 
Seit dem 14. J ahrhundert lassen sich solche Horoskope fiir einige 
Stadte nachweis en. Auch bei der Grundlegung von Mauern oder Kir
chen wurden Horoskope berechnet. So ist noch an dem Kirchturm 
von Niederalteich eine groBe rote Marmortafel zu sehen, auf welcher 
das Horoskop zur Zeit der Grundsteinlegung des Turmes am 24. Juli 
1514 verzeichnet ist. 
Seit dem 14. Jahrhundert tritt in Italien die Sitte auf, aus dem Horo
skop des J ahresanfanges die Ereignisse des kiinftigen J ahres voraus
zuberechnen. 
Auch die Herrscher konnten die Zutaten der Sterndeutung nicht ent
behren. Der Reichsapfel der Kaiser verkorperte den Erdball. Der 
Kronungsmantel enthielt, wie friiher der Mantel der karthagischen 
Herrscher des 6. J ahrhunderts V. Chr., der Nachfolger ALEXANDERS, der 
byzantinischen und romischen Kaiser, den Tierkreis oder wie der noch 
im Bamberger Dom aufbewahrte Kronungsmantel des Kaisers HEIN
RICH II., den ganzen Sternhimmel mit Sonne und Mond. 
25* 
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DIE GERATE 

Die Gerate dienten zur Tageseinteilung ffir kirchliche, spater auch fur 
bfirgerliche Zwecke, zum Unterricht und zur Beobachtung. 
Ueber die Wasseruhren und ihre Hersteller ist nichts berichtet. Das 
Vorhandensein einer U rlogingazze in Koln beweist, daB Uhren, damals 
wohl Wasseruhren, vielleicht aber auch Gewichtsuhren, bereits hand
werklich hergestellt wurden und zwar von mehr als einem Meister. 
Eine gewisse Nachfrage nach solchen Uhren muBte von seiten der 
Kirchen und Kloster bestehen, da die strenge Einhaltung der Gebets
zeiten Pflicht war. Die Herstellung der Gewichtsuhren im 14. und 
15. Jahrhundert geschah durch Kleinschlosser, von denen sich spater 
die Uhrmacher absonderten. Diese Uhren als Standuhren fur den 
Hausgebrauch oder in den Kirchen wurden aus Eisen hergestellt. Ihre 
Einteilung wurde bereits besprochen (S. 343-345). Die um 1430 fur 
PHILIPP den Guten hergestellte Uhr, aus vergoldeter Bronze, zeigt ver
schiedene auffallige Verbesserungen, wie sie sonst erst 100 Jahre spater 
auftreten. Sonnenuhren (siehe auch S. 345-349) wurden fast zuerst nur 
an Kirchen angebracht, und zwar nur senkrechte. Diese Sonnenuhren 
wurden fast immer auf Stein hergestellt, gelegentlich wurde eine 
Glattung der Flache durch Morteluberzug vorgesehen. Der Schatten
stab ist aus Eisen. Wagerechte, mehrflachige und ausgehOhlte Sonnen
uhren giht es erst seit dem 15. Jahrhundert. Sie bestehen aus Stein, 
Metall oder Holz. Besonders in Deutschland erreichte die Herstellung 
solcher Sonnenuhren eine solche Hohe, so daB sich diese Kunst und ihre 
Erzeugnisse von Deutschland aus allmahlich verbreiteten wie gleich
zeitig der Buchdruck. So war der aus Deutschland eingewanderte Arzt 
REINHOLD in Frankreich wegen der Herstellung von Sonnenuhren be
rfihmt. Desgleichen ubertrug der Munchener NIKOLAUS KRATZER seine 
Kenntnisse nach Oxford, wo er um 1520 Professor der Astronomie war, 
und damit der Begrunder der in England sehr beliebten Kunst, Sonnen
uhren auf allen moglichen Flachen anzubringen, wurde. Tragbare 
Sonnenuhren (Horologium viatorum) sowie Saulchensonnenuhren her
zustellen, wurde bereits im 11. J ahrhundert gelehrt. A uch mochten 
manche aufgefundenen romischen Reisesonnenuhren im Mittelalter noch 
benfitzt und nachgeahmt worden sein. Seit dem 15. J ahrhundert kom
men Reisesonnenuhren als Klappsonnenuhren mit KompaB und Poistab 
in der Form einer Seidenkordel vor. Die Sonnenuhren bestehen seit 
1451 aus versilbertem Messing. Die iiltesten Saulchensonnenuhren 
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wurden aus Holz mit Papierbezug oder aus Elfenbein mit eingeritzten 
Linien hergestellt. Die iilteste erhaItene Sonnenuhr aus Elfenbein 
stammt vom Jahre 1455. Aus demselben Jahrhundert stammt die 
iiIteste erhaltene Ringsonnenuhr und die iilteste Buchsensonnenuhr 
mit KompaB, Sonnenuhr und Monduhr. Damit war die Grundlage ge
geben fUr das im 16. J ahrhundert aufbluhende Gewerbe der Sonnen
uhrmacher, deren Erzeugnisse sich ihrer Art nach von den Vorbildern 
des 15. Jahrhunderts nicht entfernen, auch in der Ausfuhrung nur 
seIten, und zwar nur bei Meistern wie SCHISSLER und HABERMEL, die 
Vorbilder ubertreffen. Als Mittelpunkt der Herstellung solcher Geriite 
darf Nurnberg angesehen werden, wo es bereits im 13. Jahrhundert 
zahlreiche Messingschmiede gab, von denen sich urn 1442 das Gewerbe 
der Zirkelmacher abtrennte. Auf Nurnberg als Herstellungsort ist auch 
deshalb zu schlieBen, weil der Kardinal NIKOLAUS KREBS dort im Jahre 
1444 Geriite kaufte, von denen zum mindesten das Turkengeriit in 
Nurnberg hergestellt worden ist, ferner weil JOHANNES MULLER von 
Konigsberg im Jahre 1471 die dort hergestellten Geriite, besonders die 
sternkundlichen, wegen ihrer Bequemlichkeit lobt und bereits urn 1500 
die KompaBsonnenuhren von dort aus ganz Europa uberschwemmen. 
Neben Nurnberg durften auch andere Stiidte wie Wien und Bamberg 
in Betracht kommen, da uber dort hergestellte Geriite berichtet wurde. 
Dagegen ist von franzosischen und englischen Orten nicht die Rede. 
Zur Zeiteinteilung dienten auch Sternuhren, aus Pappe, Holz oder 
~1etall hergestellt. In Deutschland gibt es viele Vorschriften zu ihrer 
Herstellung und Gebrauch seit dem 15. Jahrhundert. AuBerhalb 
Deutschlands scheinen sie erst im 16. Jahrhundert bekannt geworden 
zu sein, so in England durch die Schriften des SEBASTIAN MUNSTER von 
1533 und durch das Geriit des KaIner VOLPEL von 1543. 
Dem Unterrichte dienten auBer den Abbildungen der Sternbilder, des 
Sternenhimmels und der Bahnen in den Buchern Gerate wie Himmels
kugeln (S. 375) mit und ohne Sterne, aber mit den aufgetragenen 
Himmelskreisen, ferner Armillarsphiiren und die Bewegungsgeriite 
(S. 373). Die noch erhaltenen Himmelskugeln, aus dem Besitze des 
Kardinals KREBS sind sorgfiiltig ausgefuhrt und ubertreffen weit die 
gleichzeitigen arabischen Himmelskugeln. Die groBe holzerne Himmels
kugel mit Gips- und Leinwandiiberzug enthiilt die Sternbilder und 
Sterne aufgemalt, wobei die Sterne ihrer GroBe nach unterschieden 
sind. Anscheinend wurde diese Himmelskugel nach der Vorschrift des 
PTOLEMAIOS hergestellt. Die kupferne Himmelskugel zeigt die Kreise 
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und die Bezifferung eingeritzt und die Sterne eingebohrt. Ihre beiden 
HaJften sind »in einer erstaunlich feinen Naht verlotet«. »Die Lotfuge 
erreicht nur streckenweise die Breite von 1/10 Millimeter, ist aber im 
ubrigen viel schmiiler und zuweilen kaum noch mit der Lupe aufzu
finden. « Dieser hervorragend feinenArbeit entspricht auch die Genauig
·keit der Auftragung der wenigen Sterne, deren mittlerer Fehler fur 
eine Breitenauftragung weniger als 0,75 mm betriigt, wobei in dieser 
Zahl noch der Fehler der Ablesung steckt. 
Armillarspharen (vgl. S. 374) fur den Unterricht kamen bereits im 
11. Jahrhundert vor. Es gibt eine, wohl von WILHELM VON HIRSCHAU 
bearbeitete oder verfaBte Vorschrift zur Verwendung eines solchen 
Geriites, auch zur Messung der Hohe der Sonne und der Sterne. Er
halten hat sich anscheinend nur die Armillarsphiire mit der Darstellung 
des Vor- und Ruckwiirtsschreitens nach THABIT und mit der Bewegung 
von Sonne und Mond. Es ist eine Arbeit des 15. J ahrhunderts, vermut
lich suddeutsch. Dem Ende des 15. Jahrhunderts entstammt ein 
kleinee Messinggeriit zur Darstellung der Bewegungen der Planet en 
innerhalb des Tierkreises, im SchloBmuseum zu Berlin, offenbar 
auch deutsche Arbeit. Aus der Himmelskugel mit den aufgetragenen 
5 Hauptkreisen leiten sich Geriite ab, die iihnlich wie die Armillar
spha:re zur Erlernung der Lage der Hauptkreise und der Pole am Him
mel dienten. GERBERT stellte im 10. J ahrhundert fur Lehrzwecke eine 
Halbkugel her, an deren Rande ein eiserner Halbkreis befestigt war, 
von dem aus Rohren zum Mittelpunkt gehen, um die Richtung zu den 
Polen und zu den 5 Hauptkreisen in der Mittagsebene anzugeben. Die
ses Geriit wurde nach dem Bericht des RICHERUS in Reims benutzt. 
Die im Mittelpunkt zusammenstoBenden Rohren waren wohl kaum 
geeignet, die Lage der Kreise darzustellen. Deshalb entsprach hochst 
wahrscheinlich ein von WILHELM VON HIRSCHAU entworfenes und in 
einer spiiteren Ausfuhrung auf uns gekommenes Regensburger Lehr
geriit dem Lehrzweck mehr, indem es auf einer in der Meridianebene 
stehenden Scheibe die Abbildung der Hauptkreise auf die Ebene zeigte 
und durch Stifte, die im Mittelpunkt, im N ordpol und in den Endpunk
ten der 4 sichtbaren Hauptkreise angebracht waren, leicht die Lage 
der Hauptkreise und des Nordpunktes am Himmel erkennen lieB. Die 
aus dem 13. Jahrhundert stammende Nachbildung des wohl hOlzernen 
Vorbildes, dessen Zeichnung aber aus dem Ende des 12. Jahrhunderts 
stammt, ist ein hervorragendes Kunstwerk und vergleichbar mit den 
sehr schon geschriebenen sternkundlichen Schriften und Tafeln der 
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Regensburger Schule und der Pariser Schule des 13. J ahrhunderts, 
den Schriften der Oxforder Schule des 14. J ahrhunderts, den Schriften 
und Sterntafeln des JOHANN VON GMUNDEN, PEUERBACH und JOHANN 
MULLER des 15. J ahrhunderts. 
Astrolabe und tragbare Quadranten dienten sowohl zur Zeitbestim
mung, als auch zur einfachen sternkundlichen Beobachtung und zum 
Feldmessen. Diese Gerate wurden hauptsachlich nach arabischem 
V orbilde hergestellt. Die altesten Astrolabe waren arabisch; verschie
dene der noch jetzt vorhandenen Astrolabe durften schon im Mittel
alter eingefuhrt worden sein. Auch gibt es Astrolabe, welche neben der 
arabischen eine lateinische Aufsehrift zeigen, offenbar arabisehe Aus
fuhrware. Auf diese Ausfuhrware bezieht sieh wohl die Angabe eines 
in Cremona lebenden Gelehrten des 12. Jahrhunderts (GHERARDO DA 
CREMONA?), daB die arabisehen Astrolabe die Teilung der Zeiehen in 
3 Teilen zu 100 , die lateinischen aber in 6 Teilen ZQ5° aufweisen. Obwohl 
es V orschriften fur die H erstellung von Astrolaben seit dem 11. J ahr
hundert von der Hand des HERMANN DES LAHMEN gab und die Lehr
bucher des HERMANN, MA-SA-ALLAH, JOHN HOLYWOOD, JOHANN VON 
G:r.WNDEN und CHRISTIAN PRACHATITZ sehr beliebt waren und im Unter
rieht viel benutzt wurden, wie die zahlreiehen Anmerkungen beweisen, 
so scheinen Astrolabe doeh erst seit dem 14. J ahrhundert hergestellt 
worden zu sein. Die altesten Astrolabe sind: vom Anfange des 14. J ahr
hunderts in London, von 1342 von MAYER hergestellt in London, 3 vom 
14. Jahrhundert in Oxford. Astrolabe des 15. Jahrhunderts sind nicht 
selten. Einige sind hergestellt von HANS BAUMANN aus Schmalkalden 
aus den J ahren 1484-87, dem wohl auch die mit h. b. bezeichneten 
Astrolabe von 1490 und 1491 zugeschrieben werden konnen, eines von 
HENRICUS von Holland; verschiedene sehr sorgfaltig hergestellte Astro
labe scheinen aus Paris zu stammen, wenn die Aufschrift auf einer 
Einlegescheibe »48 Parisius« auf Paris als Herstellungsort zu deuten ist. 
Die Astrolabe gleichen meistens den ublichen arabisehen. Gelegent
lich gelten sie nur fur einen Ort und besitzen keine Einlegscheibe. Die 
Ruckseite enthalt gelegentlich den Sinusviertelkreis oder andere auf 
den arabischen Astrolaben vorkommende Kurvennetze. 
Quadranten sind auch seit dem 11. Jahrhundert, durch HERMANNS 
Schrift, bekannt. In ihrer altesten Form mit den Schattenkurven und 
mit dem beweglichen Laufer (cursor), der die Deklination der Sonne 
sofort zu entnehmen gestattet, waren sie dem Astrolab uberlegen, bei 
dem man einer Tafel bedurfte. Ueber diese Quadranten schrieben JOHN 
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HOLY WOOD und ROBERT (JOHANN) von England, des sen Beschreibung 
besonders verbreitet war. 1m Gegensatz zu diesem Quadranten, welcher 
der alte Quadrant genannt wurde, stand der von JAKOB BEN MACHIR 
im Jahre 1288 beschriebene Quadrant, der nach arabischem Vorbilde 
die Zeit auch mit Hilfe der Sterne bestimmte. In den spateren J ahr
hunderten schrieben uber den Quadranten JOHANN von Gmunden, 
PEUERBACH und JOHANN MULLER von Konigsberg. 
Von beiden Arten von Quadranten sind einige Stucke aus dem 14. 
und 15. J ahrhundert auf die Gegenwart gekommen. So enthalt das 
MertoncoUege in Oxford einen nach MACH IRS Vorschrift angefertigten 
Quadranten des 14. J ahrhunderts, ferner einige gewohnliche Quadran
ten vom Jahre 1399 und vom 15. Jahrhundert; auch das Museum in 
Wi en hat zwei gewohnliche Quadranten des 15. J ahrhunderts sowie 
einen dem Kaiser FRIEDRICH III. gehOrigen Quadranten aus Elfen
bein vom Jahre 1438. Seit dem Jahre 1231 ist durch die Uebersetzung 
des WILHELM von England auch die Scheibe des AL-ZARKALI zur Zeit
bestimmung mit Hilfe von Stern en bekannt. 
Diese Gerate wurden wohl auch 
zu Hohenbestimmungen, wie auch 
der selten erwahnte Halbkreis mit 
Lot und Lochblenden (Semissa), 
und zur Sternbeobachtung ver
wendet; aber genauere Beobach
tungen liellen sich damit nicht 
machen. Dazu bedurfte es aufge
steUter Gerate wie der ortsfesten 
Quadranten. Solche, von denen 
sich kein Stuck erhalten hat, mull 
es seit dem 14. Jahrhundert gege
ben haben. InPragwurdeimJahre 
1416 die MittagshOhe von Alde
baran mit einem vierfulligen, 
eisernen Quadranten, mit messin
gener Alhidade und Minutentei
lung, zu 630 26' gefunden. Jo- Bild 39. Dreistab (Regula ptolemaei) des 

JOH. MULLER VON KONIGSBERG 
HANNES MULLER erwahnt unter 
den notwendigen Geraten ortsfeste Quadranten, nach der Vorschrift 
des PTOLEMAIOS hergestellt. In Padua benutzte er einen grollen Qua
dra nten, der waagerecht beweglich war, zur H ohenmessung von Sternen 
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bis auf Y40 und %0. In Nurnberg besaB er auBer einem Astrolab 
einen selbstgefertigten, messingenen Dreistab (Bild S. 392) von 4 Ellen 
Lange und einen J akobstab, dessen Lange wohl 6 Ellen betragen 
haben durfte. Einen neuen Dreistab erhielt er 1472 aus Italien. Drei
stab und Quadrat waren mit Ii nearer Teilung versehen und gestatte
ten mit Hilfe der Tangententafeln eine Hohenmessung bis zu 1'. Ein 
Lot sorgte fUr die senkrechte Aufstellung. Mit 
sol chen Geraten beobachtete BERNHARD WALTHER 
durch J ahrzehnte hindurch die MittagshOhe und 
die tagliche SonnenhOhe. Das Quadrat, das be
sonders durch PEUERBACH seine endgiiltige Gestalt 
erhielt, ist vor seiner Zeit erfunden worden. Be
reits eine Handschrift des 11. J ahrhunderts ent
halt die Beschreibung eines solchen Gerates. 
Ein zirkelartiges Gerat mit verlangertem Griff zur 
Feststellung des Durchmessers der Sonnenscheibe 
zeigt eine Oxforder Handschrift des 12. J ahr
hunderts (Bild 40). 
LEVI BEN GERSON (1288-1344) erfand den Jakob- (Aus einer Oxforder Hs. des 

XII. Jahrh.) 

stab zur Bestimmung des Durchmessers von Bild 40. Mitteiaiterlicher 

Sonne und Mond, wohl nach Vorbild eines ahn- Beobachter 

lichen Gerates des HIPPARCH. Auf einem geteilten Lineal waren zwei 
senkrechte Stabchen mit Ansatzen verschiebbar, von denen das dem 
Auge nahere kleiner ist. Durch die Verschiebung des einen Stabchens 
wird der Durchmesser und Hohe von Sonne und Mond sowie die Breite 
eines Sternes gemessen und damit die Stun de des Tages und der Nacht 
bestimmt. Eine Unterteilung der Teilung war bei dem Jakobstab des 
GERSON, wie auch bei dem von MULLER benutzten nicht vorhanden. 
Erst in spaterer Zeit wurde die Schragteilung angebracht. Diese Fein
teilung solI aber PEUERBACH und MULLER bereits bekannt gewesen sein. 
MULLER hat fUr den damals allgemein bekannten J akobstab eine 
Tangententafel berechnet und dadurch den Gebrauch dieses Stabes 
sehr erleichtert. 
Dreistab, J akobstab und Quadrat waren Gerate, bei denen der Winkel 
nicht aus einer Kreisteilung abgelesen, sondern aus einem Dreieck mit 
Hilfe zweier Seiten berechnet wurde. Diese Gerate wurden gewohnlich 
aus Holz hergestellt. PEUERBACH zog fur das Quadrat eine Metallplatte 
vor. Der Dreistab war mit einer senkrechten Achse versehen und waage
recht drehbar gemacht, aber wohl ohne Kreisteilung und ahnelte dem 
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Gerat von Maraga, was wohl auch fur den Quadranten in Padua galt. 
Bei den Geraten mit linearer Teilung war die Bezifferung der Teilung 
so eingerichtet, daB die geschatzte Ablesung ganze Zahlen ergab. 
Deshalb entsprachen die kleinsten, durch. Striche dargestellten Ein
heiten beim Dreistab 100, beim Quadrat 20 und beim Jakobstab 
50 Teilen. Beim Dreistab wurden diese Einheiten von WALTHER 
schatzungsweise bis zu 1/10 untergeteilt. 
Anscheinend nur von WALTHER benutzt und angewendet wurde die 
ortsfeste Armillarsphare mit 2 beweglichen Langenkreisen, zum Beob
achten nach der V orschrift des PTOLEMAIOS. WALTHER hatte das Gerat 
nicht aus MULLERS NachlaB gekauft, sondern fur sich herstellen lassen, 
wohl1488 oder vorher. 
Wenig gebraucht waren das Turkengerat und das Gerat des WALLING
FORD. Das Turkengerat (turketum) wurde von einem Magister FRANCO 
DE POLONIA, worunter ein Magister FRANK aus der in Schlesien und 
Polen eingewanderten deutschen Bevolkerung zu verstehen ist, im 
Jahre 1284 erfunden, vermutlich in Paris. Wie schon sein Name be
sagt, hat ein turkisches, also arabisches Gerat als Vorbild gedient, 
wohl das von DSCHABIR urn 1100 erfundene, aber nicht benannte Ge
rat, von dem es sich aber in folgenden Stticken unterschied: Es besaB 
nicht Achsendrehung, sondern Kantendrehung; ferner verwendete es 
Kreisbogen und nicht den Dreistab, auBerdem sind die von den Be
zugsebenen gebildeten Winkel unveranderlich. Auf einer aquatorwarts 
gestellten Platte bewegt sich ein Block, der die in der Tierkreisebene 
liegende Scheibe tragt, auf welcher Scheibe ein Stander mit Hohenkreis 
und Breitenkreis steht. Ein solches Gerat hatte der Kardinal KREBS im 
Jahre 1444 in Nurnberg gekauft, wo es urn 1430 aus Messing hergestellt 
worden war. Verschraubungen kommen nicht vor, sondern nur Verlo
tungen und Vernietungen bei dauernder Verbindung und Befestigung 
durch Lochzapfen mit Vorsteckkeilen bei beweglicher Verbindung. Die 
Gradteilung der verschiedenen Scheib en ist recht genau. Von dieser 
Zeit an erfreute sich das Turkengerat einer groBen Beliebtheit, wie aus 
den zahlreichen Schriften der MULLER, BIENEWITZ, SCHONER und anderer 
Forscher des 15. und 16. Jahrhunderts hervorgeht. 1m Jahre 1499 
stellte GEORG NABBURG, Monch des Benediktinerklosters Reichenbach 
solche Gerate her. Ihre Nachteile: Kantendrehung statt Achsen
drehung, und leichtes Kippen des oberen Teiles fuhrten dazu, daB sie 
auf BRAHES EinfluB hin aus der Reihe der Beobachtungsgerate ver
schwanden. Dafur waren sie noch einige Jahrzehnte im Unterricht be-
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liebt. Als besonders schOne Gerate dieser Art sind die des ERASMUS 
HABERMEL, urn 1600, zu nennen. 
RICHARD von WALLINGFORD erfand im Jahre 1326 ein von ihm Rectan
gulum genanntes Gerat fur Hohenmessungen am Himmel, das aber 
auBerhalb Oxfords nicht bekannt geworden zu sein scheint. 
Als MaBeinheiten am Himmel galt en auBer Stunde und Grad mit ihren 
Unterteilen bei kleinen Abstanden der Finger (digitus), etwa gleich 
3%' und 1 Handbreit (palmus) etwa 13%', ferner die Angaben nach 
Zoll (digitus), von denen 12 einer Mondbreite entsprechen, bei Finster
nissen. 
Die Sonne wurde anscheinend ohne Rauchglas beobachtet und zwar, 
um eine Schadigung des Auges zu vermeiden, durch ein Loch. Diese 
Lochbeobachtungen waren im 10. und 11. Jahrhundert bekannt. Um 
das J ahr 1170 empfahl ROGER OF HEREFORD die Beobachtung :rJcht der 
Sonne selbst, sondern ihres Lochbildes bei Sonnenfinsternissen und im 
Jahre 1285 tat GUILLAUME DE ST. CLOUD das Gleiche. LEVI BEN GERSON 
erfand die Dunkelkammer zur Beobachtung von Sonne und Mond bei 
Finsternissen und zur Messung ihrer Durchmesser. 
Fernrohregab es imMittelalter nicht, dagegeneinfache und zusammen
schiebbare Sehrohre, wie die vom Jahre 900 und 1241 und das von GER
BERT um 996 benutzte Rohr. Linsen wurden nur fur Brillen verwendet. 
BACON entwarf den Strahlengang fur eine kugelige Linse. Seit dem 
15. J ahrhundert wurden Uhren, wie S. 361 schon erwahnt, zum Beo
bachten benutzt. 
1m 11.-12. Jahrhundert hatten die Germanen die Magnetnadel ken
nen gelernt, die bei ihnen zu einem brauchbaren Werkzeug wurde. 
Man ging von der nassen Aufhangung zur trocknen auf einer Nadel
spitze uber und machte sie dauernd magnetisch. Durch den Einbau 
der N adelbuchse in ein GefaB mit Kreisteilung wurde sie als KompaB 
ein unentbehrliches Hilfsmittel fur die Schiffahrt. Wahrend sie in 
Asien an Bedeutung verlor und bald in Vergessenheit geriet, benutzten 
die Germanen sie zur Herstellung ihrer Seekarten. 1m 15. J ahrhundert 
ist die MiBweisung der Magnetennadel bekannt und wird in den Kom
passen berucksichtigt. Damit kann die Magnetnadel bei den stern
kundlichen Geraten die zeitraubende Festlegung der Mittagslinie er
sparen. Bemerkenswert ist die Schrift des PIERRE DE MARl COURT vom 
Jahre 1269 uber den Magneten, wo er auBer einer Beschreibung des 
Magneten den V orschlag macht, seine Kraft als perpetuum mobile zu 
verwenden. 
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Die geistige Aneignung der ubernommenen und die Erfindung neuer Ge
rate scheint nicht dauernd, sondern sprungweise vor sich gegangen zu 
sein. So erfolgte im 11. J ahrhundert die Bekanntschaft mit dem Astro
lab, Quadrant, Himmelskugel, Armillarsphare, Saulchensonnenuhr, 
ferner die Erfindung des Lehrgerates. Das 13. J ahrhundert zeichnet 
sich durch besondere Erfindungen aus: Gewichtsuhr, Brille, Turken
gerat, Verwendung des Magneten als Kraftmaschine, Neuer Quadrant 
des JAKOB BEN MACHIR. 1m 15. J ahrhundert ist es die Erfindung der 
Ringsonnenuhr und des Polstabes, welcher in Verbindung mit dem 
KompaB der Sonnenuhr die fur die Folgezeit maBgebende Form geben 
solI; ferner die umwalzende Erfindung des Buchdruckes. 
Gab es im Mittelalter Sternwarten? Diese Frage ist zu verneinen, wenn 
man unter Sternwarten Gebaude versteht, die einzig und allein fUr die 
Beobachtung von Sternen bestimmt sind und die auBer tragbaren Ge
raten auch ortsfeste enthalten. Solche Sternwarten kennt das Mittel
alter nicht. Es wird vielmehr so gewesen sein, daB die Sternforscher 
die Erlaubnis hatten, ihre Beobachtungen auf Turmen anzustellen, 
damit sie ungestort vom Rauch und Larm der engen StraBen arbeiten 
konnten. In Oxford war es wahrscheinlich ein Bruckentor, von dem 
aus BACON die Sterne beobachtet hat; in Wien wird der Turm des 
herzoglichen Kollegiengebaudes, am Orte der j etzigen J esuitenkirche, 
den PEUERBACH und MULLER zur Beobachtung gedient haben, wie einige 
J ahrzehnte spater den STAB und T ANSTETTER. In Kloster Reichenbach 
wird der Mathematische Turm den Sternforschern unter den Kloster
brudern die Beobachtungsstatte gewesen sein. Von einer Sternwarte 
des JOHANNES MULLER und BERNHARD WALTER in N urnberg i~t nichts 
bekannt. 

GELEHRTE UND UNTERRICHT 

Das mittelalterliche Geistesleben, besonders in den Wissenschaften, 
kennzeichnet sich durch die Uebernahme und Aneigung fremden 
Wissens. Deshalb spielt der Unterricht die Hauptrolle. Von selbstschaf
fenden Gelehrten und von Arbeitsstatten fUr Forschungen ist im Mit
telalter kaum die Rede. Als Ubermittler des romischen Wissens, das 
vor dem arabischen und griechischen \Vissen an die Germanen heran
gebracht wurde, kam nul' die christliche Kirche in Betracht. Bereits in 
den erst en J ahrhunderten der Bekehrung der Germanen sind KlOster 
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als U nterrichtstatten eingerichtet worden. Der U nterricht war zunachst 
nur fUr die lnsassen der KlOster hestimmt. KARL der GroBe sah in 
seinem ErlaB vom Jahre 789 Stiftsschulen, Klosterschulen und Pfarr
schulen als allgemeine Volksschulen, ohne Schulgeld, vor. J edoch ist 
dieser Plan wohl nicht zur Ausfiihrung gekommen. Dagegen ist die 
Griindung wichtiger Klosterschulen wie die von Mainz, Tours und 
Reims mehr oder weniger eine Folge des kaiserlichen Erlasses gewesen. 
Die alteste Klosterschule diirfte die im 7. Jahrhundert in Canterhury 
errichtete sein; dann folgte die Schule von York, deren Vorsteher ALK
WIN (ALKUIN, ALBINUS, 735-804) war. Wegen seiner groBen Gelehr
samkeit wurde er von KARL dem GroBen in Erziehungssachen oft he
fragt und wohl seinem Einflusse sind die Bildungshestrehungen am 
kaiserlichen Hofe zuzuschreihen. ALKUIN leitete von 796 als Aht von 
Tours die dortige Klosterschule von St. Martin. In dem nachsten J ahr
hundert sind hohe geistliche Wiirdentrager als Vorsteher von Schulen 
anzutreffen. So war Bischof THEODOLF Leiter der Domschule zu Mainz 
im Jahre 799, REMIGIUS von Auxerre warim Jahre 875 Leiter der nicht
klOsterlichen Schule von Paris, aus der spater die Universitat hervor
ging; GERBERT, spater Papst SYLVESTER 11., t 1003, war ein heriihmter 
Stiftslehrer zu Reims. 
AuBer den hereits genannten Schulen spielten auch die folgenden 
Schulen eine Rolle in der Geschichte der Wissenschaft, hesonders der 
Sternkunde: die Klosterschule zu St. Gallen und ihre Tochtergriindung 
in Speyer, die Klosterschulen St. Emmeram in Regenshurg, St. Peter 
in Salzhurg, auf der lnsel Reichenau und in Chartres. 
Der Unterricht in den Klosterschulen war in erster Linie zur Erziehung 
von jungen Geistlichen hestimmt. Deshalh war die Gottesgelehrsam
keit das Hauptziel der Schule, zu der die Kenntnis der anderen Wissen
schaften nur den Unterhau ahgehen sollten. Die anderen Wissen
schaften, 7 an der Zahl, wurden in zwei Gruppen unterschieden: in 
das Trivium: Grammatik, Rhetorik und Dialektik und in das Quadri
vium: Arithmetik, Geometrie, Sternkunde und M usik. Von diesen 
Wissenschaften wurde die Sternkunde hald die wichtigste, wegen ihrer 
iiherragenden Stellung in dem Geisteslehen des Altertums. 
Zum Unterricht in der Sternkunde dienten die Lehrhiicher des ISI
DORUS, ferner die Schriften BEDAS iiher Zeitrechnung und N atur
geschichte, die verschiedenen vom Jahre 737 his zum 10. J ahrhundert 
erscheinenden Lehrhiicher der Zeitrechnung, ferner ein Lehrhuch, das 
im 8. Jahrhundert wohl von AELBERT, Leiter der Yorker Schule und 
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Lehrer desALKUIN, verfaBt und im Jahre 810 in Salzburg umgearbeitet 
wurde. Dieses Lehrbuch enthalt in seinem ersten Teil Auszuge aus 
BEDAS Schriften, in seinem zweiten Teil aber Auszuge aus romischen 
Schriftstellern wie PLINIUS und GERMANICUS und brachte dadurch un
mittelbar romisches Wissen zur Kenntnis der Schuler. Der Unter
richt in der Sternkunde betraf in York im 8. J ahrhundert die kirchliche 
Osterrechnung, die Lage der Hauptkreise am Himmel, Auf- und Unter
gang der Sterne, die Bewegung von Sonne und Mond, die Kenntnis 
der anderen Planeten, die Bewegung der Luft, des Meeres und der 
Erde (Erdbeben). Ganz ahnlich war der Unterricht im 10. Jahrhundert 
in Speier und in Reims. Hier brachte GERBERT die N euerung, daB er 
zur leichteren Erlernung der Hauptkreise am Himmel sein schon er
wahntes Gerat mit den Rohren und zur Erlernung der Lage der Pla
neten zu den Sternen eine Armillarsphare mit einem beweglichen 
Tierkreis herstellte. Welchen Wert man in Reims damals auf die 
Sternkunde legte, geht daraus hervor, daB RICHERUS, Schuler des 
GERBERT, in seinem Bericht uber den Schulbetrieb allein der Stern
kunde 47 Zeilen, dagegen allen anderen Wissenschaften nur 33 Zeilen 
widmet. In der Herstellung von Geraten hatte GERBERT einen Vorganger 
in dem Abte BURKARD II. von St. Gallen. 
Die Art des Unterrichtes geht hervor aus den vielen noch erhaltenen 
Merkversen, teils um die Zeitrechnung zu erlernen, teils um die Lage der 
Sternbilder, der Zeichen oder der Planeten kennenzulernen, Versen 
wie sie aus spatromischer Zeit uberliefert sind, und aus den Schrif
ten, die nur aus den Fragen des Lehrers und den Antworten des Schu
lers bestehen. Richtige Lehrbucher waren wohl nur den Fortgeschrit
tenen vorbehalten. Die Lehrer selbst unterrichteten und halfen sich 
im wissenschaftlichen Briefwechsel gegenseitig und legten sich Fragen 
vor. Bekannt ist der wissenschaftliche Briefwechsel GERBERTS mit 
KONSTANTINUS, ADELBOLDUS von Utrecht, REMIGIUS von Reims. 
Daran schlieBt sich zeitlich der Briefwechsel des RADOLF von Luttich 
mit REGIMBOLD von Koln, sowie des MEINZO von Konstanz mitHER
MANN DEM LAHMEN. 
Seit dem 9. J ahrhundert wurden auch romische Schriftsteller in dem 
Unterricht gelesen, so HYGINUS, MACROBIUS und CAPELLA. GroBe Be
achtung fanden die lateinischen U ebersetzungen aus dem Arabischen, 
zuerst die Schriften uber die Gerate, wie Astrolab, Quadrant und 
Himmelskugel. Sie dienten als Vorlagen zu Schriften von HERMANN 
DEM LAHMEN und WILHELM von Hirschau, die deutlich fur den Unter-' 
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richt bestimmt sind. Die vielen Anmerkungen, die sich in den von 
St. Emmeram und St. Peter stammenden Abschriften befinden, deuten 
auf die Beliebtheit dieser Schriften hin. Seit dem 12. J ahrhundert 
kommt eine Fulle von Schriften in die Schulen: Schriften uber die 
Sterndeutung, Tafeln, Uebersetzungen und Auslegungen der Schriften 
des ARISTOTELES und PTOLEMAIOS. Dieses reiche Wissen zu verarbeiten, 
waren die meisten Kloster auBerstande, zumal kriegerische Unruh en 
schon vorher in manchen Stiften wie St. Gallen das wissenschaftliche 
Streben unterdruckt hatten. Nur wenige Kloster blieben auf der Hohe 
und bewiesen durch Arbeiten ihrer Lehrer oder durch zahlreiche An
merkungen in den eingefuhrten Handschriften ihre geistige Mitarbeit. 
Zu diesen K16stern gehorten Chartres und Regensburg. 
In den Klosterschulen entstanden Werke wie das Abbild der Welt von 
HONOR IUS und die beiden Werke uber die Sternkunde des GUILLAUME 
DE CONCHES (1080-1150). Aehnlich in der Verarbeitung des uberkom
men en Wissens ist die Enzyklopadie des Sachsen ARNOLD, die zwischen 
1220 und 1230 abgefaBt wurde. Sie enthalt zahlreiche AeuBerungen 
antiker Schriftsteller aneinandergereiht, aber nicht gegenubergestellt. 
Die Klosterschulen konnten den Wettbewerb mit den nunmehr auf
tretenden Hochschulen nicht aufrechterhalten. Solche Hochschulen, 
die nur zum Teil auf ortIiche Schulen zuruckgehen, zum Tail N eu
schopfungen waren, sind die Schulen von Salerno, von Montpellier, 
von Paris, die im Jahre 1226 von FRIEDRICH II. gegrundete Schule zu 
Neapel, von Oxford 1247, von Prag 1348, von Wien 1365, von Heidel
berg 1386, von Koln 1388 und von Erfurt 1392, um nur die vor dem 
15. J ahrhundert gegrundeten zu nennen. Ihr Zweck war, wie bei den 
Klosterschulen, in erster Linie die Vorbereitung zum Gottesgelehrten, 
weshalb die Beschaftigting mit den allgemeinen Wissenschaften nur 
als Vorstufe galt. DemgemaB muBte die philosophische Fakultat 
(Fakultat der freien Kunste) jeder durchlaufen, der spater in die 
Theologische Fakultat eintreten und dort den Doktortitel erwerben 
wollte. Das Studium in der Philosophischen Fakultat muBte gemaB 
den Pariser Vorschriften mindestens acht Jahre dauern und wurde 
mit dem Titel Magister artium beendet, der nicht vor dem 35. Lebens
jahr erworben werden konnte. Daran schloB sich ein theologisches 
Studium an. Spater wurde die Bestimmung erleichtert; so konnte J 0-

HANN VON KONIGSBERG bereits mit 20 Jahren Magister werden. Zu 
dies en beiden Titeln kamen noch dieTitel Baccalaureus und Lizenziat 
hinzu. Diese Grade, die auch auf die beiden auBerhalb stehenden 



400 DIE STERNKUNDE DER GERMAN EN 

Fakultaten des Rechts und der Heilkunde tihernommen wurden, hahen 
sich noch his zur Gegenwart erhalten. Die angelsachsischen Lander 
hahen noch die Grade Baccalaureus, Magister und Doktor, die je nach 
4, 1 und 2 J ahren erreicht werden. Die nordischen Lander hahen den 
Kandidaten, Magister, Lizenziaten und Doktor, wohei der Doktor nur 
nach langjahrigem Studium erreicht wird und zugleich das Recht 
zumAhhalten von Vorlesungen in sich schlieBt. In Deutschland ist nur 
der Doktor tihrig gehliehen. Dafur wird eine hesondere Prtifung ftir 
das Recht zum Ahhalten von Vorlesungen verlangt. 
1m Mittelalter gah es innerhalh der artistischen Fakultat keine 
Trennung nach Fachern. Es konnte also derselhe Lehrer sowohl tiher 
Logik, als auch tiher romische Dichter und Sternkunde vortragen. Die 
Vorlesungen fanden in hestimmten Gehauden statt. Nur ausnahms
weise durfte ein Lehrer in seiner Wohnung vortragen. 
Lehrsttihle fur Sternkunde gah es nicht, falls sie nicht auf hesonderer 
Stiftung heruhten, wie der nach dem fruheren Professor STOBNER he
nannte Lehrstuhl der Sternkunde (Astrologie) an der Universitat in 
Krakau oder wie einige Lehrsttihle der Sterndeutung an italienischen 
Universitaten, daren alteste Lehrsttihle die in Bologna von 1125 und 
in Padua vom 13. Jahrhundert sein sollen. In Bologna hefahl die Ver
ordnung vom Jahre 1404 dam Vertreter der Sterndeutung jedem 
Studenten innerhalh eines Monates auf Wunsch ein Horoskop zu 
stellen und eine Vorhersage ftir das J ahr Offentlich niederzulegen. 
Nichthefolgen des Befehles wurde mit Geld hestraft. Diese Vorschrift 
wurde tiher ein J ahrhundert hefolgt. Von DOMINICUS MARIA DE NOVARRA, 
dem Lehrer des KOPPERNIK, hahen sich solche J ahresvorhersagen 
noch erhalten. 
Der Unterricht an den Hochschulen hestand in der Durchnahme eines 
Lehrhuches durch den Magister zusammen mit seinen Schtilern (Bild 41). 
Nur gelegentliche Anmerkungen des Lehrers oder Schtilers in den tiher
lieferten Handschriften, gelegentliche Einftigung eines Ahschnittes 
oder eines Beispieles, wodurch der Lehrstoff an die Gegenwart oder 
an den Ort der Hochschule angepaBt wurde, heweisen, daB es sich 
dahei nicht nur urn das Vorlesen des hetreffenden Werkes handelte. 
Zu hedeutenden Werken, denen eine hesondere Vorlesung gewidmet 
war, wie der Schrift des ARISTOTELES tiher Himmel und Erde, der 
Sternkunde des HOLYWOOD, der Lehre von der Planetenhewegung des 
GHERARDO DA SABBIONETTA, wurden vollstandige Erklarungen verfaBt 
.nnd auch diese wieder ausgelegt. Ais grundlegendes Lehrhuch der 
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Sternkunde galt das im Jahre 1244 verfaBte Werk (sphaera) des JOHN 
HOLYWOOD, das die 9 Himmel, die Erdkugel und die 4 Urstoffe, sowie 
die Hauptkreise am Himmel, die Bahn der Sonne, die Warmegiirtel 

(Holzschnitt aus Libro di abaco 1525) 

Bild 41. Mittelalterlicher Unterricht 

und die Finsternisse heschreiht und durch Figuren erklart. Es hat 
eine auBerordentliche Verhreitung gefunden und wurde noch im 
Mittelalter ins Deutsche, Englische, Franzosische, Italienische, Spa
nische und Hehraische iihersetzt. Viele Hunderte von Handschriften 
sind noch vorhanden. Gedruckt erlehte das Buch mit samt seinen 
Erlauterungen 144 Auflagen. Es wurde als Lehrhuch in Deutschland, 
26 Z inn e r, Sternkunde 
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Holland und England noch im 17. Jahrhundert verwendet und ver
mochte einem FLAMSTEED eine solche Begeisterung fur die Sternkunde 
einzufloBen, daB er sich entschloB, sich dieser Wissenschaft zu widmen. 
Es gab mehr als 50 Auslegungen: die des ROBERT von England aus dem 
13., HEINRICH von Simburg, KONRAD von Megenberg und CECCO D' As
COLI aus dem 14., MARTINUS DE LANCICIA und PROSDOCIMO DE BELDO
MANDl (t 1428) aus dem 15., CORNELIUS ADRIANSENS, HARTMANN BEIER, 
M. MARTINUS, CHR. MEIER, PETER ROST und CHR. SILBERHORN aus dem 
16. Jahrhundert. Neben dieser Sternkunde sind die ahnlichen Werke 
des ROBERT GROSSETESTE, des CAMPANUS von Novarra, des BARTHOLO
MAUS DA PARMA (1297), des ANDALO DI NEGRO zu nennen. AuBer der 
Sternkunde, der Lehre von den Bewegungen und der Zeitrechnung, 
wurden auch besonderen Geraten, wie Astrolaben und Quadranten, 
sowie den Tafeln Vorlesungen gewidmet. 
1m 14. Jahrhundert herrschte reiches geistiges Leben an den Hoch
schul en zu Paris und Oxford. Aber bereits am Ende des J ahrhunderts 
laBt die geistige Spannkraft nacho 1m folgenden J ahrhundert ist von 
irgendwelchen Leistungen in Paris und Oxford nicht die Rede, dagegen 
gilt Wien als der Mittelpunkt der Sternkunde und auch manche italie
nischen Hochschulen haben einen guten Ruf. Zum groBten Teil durfte 
diese Veranderung durch die Art des Unterrichtes und der Anforde
rungen, welche man bei Erteilung der Titel stellte, verursacht sein. In 
Paris verlangte roan fur den Lizentiaten nur den Nachweis, daB der 
Baccalaureus einige matheroatische Vorlesungen gehOrt habe; roan be
gnugte sich mit dero Eide. In Wien dagegen, das bald die bedeutendste 
deutsche Hochschule werden sollte, muBte das Horen bestiromter Vor
lesungen sowohl beim Baccalaureat als auch beim Lizentiat nachge
wiesen werden. So wurden fUr das Baccalaureat die Vorlesungen uber 
die Sternkunde (Sphaera) und einige mathematische Vorlesungen, fur 
das Lizentiat die Bewegungslehre, Euklid und noch B'ucher uber Mu
sik und Arithmetik verlangt. Aehnlich war es an anderen deutschen 
Universitaten. Man forderte, daB der Student bestimmte Vorlesungen 
vollstandig gehOrt hat und begnugte sich nicht mit einem Eide. Von 
den Wiener Hochschullehrern sind besonders zu nennen JOHANN von 
Gmunden, PEUERBACH und KONIGSBERG. JOHANN von Grounden, 
1442 als Domherr zu Wien gestorben, war offenbar der Vertreter der 
alten Schule, ein Fortfuhrer des Wissens des 14. Jahrhunderts und in 
seinem Kalender fur die J ahresfolge 1439-1515 das Vorbild fUr kunf
tige Kalender schaffend~ dabei fur Gerate interessiert und seine Schu-
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ler, wie GEORG PRUNER, zum Beohachten und Herstellen von Geraten 
anregend. PEUERBACH und MULLER waren Vertreter der neuen Geistes
richtung, die sich durch das Wiederauflehen des Altertums kenn
zeichnete. PEUERBACH will dasAltertum wieder erwecken und halt mehr 
Vorlesungen uher Horaz und Ovid als iiher seine Fachgegenstande. 
Dahei kommt zu seiner Zeit die Sonnenuhr mit Poistah und KompaB 
auf, desgleichen auch der Umschwung im Beohachten. Beim HALLEY
schen Kometen von 1456 wird der Ort genau hestimmt und ehenso 
tritt an Stelle eines mehr zufalligen Beohachtens die planmaBige 
Beohachtung zur NachprUfung der Tafeln, zugleich auch der Versuch, 
das Handhuch des PTOLEMAIOS aus dem Griechischen zu uhersetzen 
und in einem Auszuge herauszugehen. Vollenden sollte dies sein Schti
ler JOHANN MULLER von Konigsherg, der nur kurze Zeit in Wien lehrte, 
mehrere Jahre in Italien zuhrachte, dann nach Ungarn und spater 
nach Nurnherg zog, wohl weil er hei der damaligen Spaltung des Lehr
korpers der Wiener U niversitat in Junge und Alte nicht hoffen konnte, 
mit seinen Ansichten durchzudringen. Nach dem Tode PEUERBACHS 
und dem Wegzuge KONIGSBERGERS hehielt die Wiener Universitat ihre 
fuhrende Stellung nicht hei; immerhin hatte sie noch einen Ruf in der 
Herstellung von Geraten und war nehen Tuhingen die einzige deutsche 
Universitat mit tuchtigen Vertretern. Um diese Zeit hatte Krakau 
groBen Ruf als mathematische Universitat. Viele junge Leute gingen 
dorthin, auch aus nicht polnischen Landern, wie NIKOLAUS KOPPERNIK, 
JAKOB KOBEL, JAKOB von Wiirzhurg, JOHANN VOLLMAR (t 1536) aus 
Villingen, spater Professor in Wittenherg, und MARKUS SCHINAGEL, spa
ter Geistlicher in Landsberg. Die noch vorhandenen Vorlesungshefte 
zeigen gegenuher den V orlesungsheften von Tuhingen und Wien ein 
ganz hesonderes Ueherwiegen der Stern deutung und erklaren damit 
die Bezeichnung der Krakauer Universitat als })mathematischer Uni
versitat«. Die zahlreichen Vorlesungen uber die Sterndeutung, die 
von 1480-1510 etwa gehalten wurden, hauptsachlich von JOHANN 
von Glogau, zeichnen sich durch eine Eigentumlichkeit vor ahnlichen 
Vorlesungen aus; sie sind nichts anderes als eine Anhaufung von Aus
ziigen aus allen moglichen Schriften uher Sterndeutung und zeigen 
eine ganz merkwurdige Einteilung, wohei die Ausdrucke fUrAhschnitte, 
Unterahschnitte usw. andauernd wechseln. Da diese Eigentumlich
keiten in den Vorlesungsheften verschiedener J ahrzehnte vorkommen, 
so konnen sie nicht dem N achschreiher zur Last gelegt werden, sondern 
miissen eine Eigenart der Krakauer Schule gewesen sein. Nehen der 
26* 
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Sterndeutung traten die anderen Gegenstande der Vorlesung wie 
Gerate, Bewegungslehre, die aus den Oxforder Tafeln umgerechneten 
Krakauer Tafeln und die Kalender zuruck. ALBERT DE BRUDZEWO 
(t 1495), der hedeutendste Gelehrte, scheint sich seit 1487 nicht mehr 
mit der Sternkunde ahgegehen zu haben. Er schuf eine sehr freie Aus
legung zu PEUERBACHS Bewegungslehre. Seine sonstigen Schriften 
betreffen die Sterndeutung und Tafeln dafur. 
In Italien nahmen die Hochschulen wohl nicht so sehr an dem Kampfe 
zwischen dem aristotelischen und ptolemaischen Weltgehaude, wie er 
in Paris entbrannt war, teil. 1m 14. Jahrhundert waren es die Zusam
menkunfte und die Deutung ihrer Folgen, welche die Geister bewegte. 
Dahei heteiligten sich JOHANNES DE GENUA, BARTHOLOMAUS DE PARMA, 
PIETRO D' ABANO (t 1316) und BIAGIO PELACANI (t 1416). 1m 15. J ahr
hundert hielt die Begeisterung fur die Sterndeutung an. Daneben he
schaftigte man sich mit der Aufstellung geeigneter Tafeln, von denen 
hesonders die des JOHANNES BIANCHINI zu nennen sind. TOSCANELLI 
hat, obwohl Sterndeuter und anscheinend nicht zu einer Hochschule 
geh6rig, als erster brauchhare Beobachtungen von Kometen geliefert. 
Auch wurde in Bologna und Padua beobachtet. 
Der Unterricht wurde gef6rdert durch die Geschenke ehemaliger 
Lehrer an die Bibliothek der Fakultat. So vermachte JOHANN von 
Gmunden der Wiener Fakultat seine eigenen Werke, seine Bucher 
und seine Gerate wie Himmelskugel, hOlzernes Astrolah, zwei Qua
dranten und Armillarsphare. Durch sorgfaItige Vorschriften uber die 
Ausleihung suchte er die Gegenstande m6glichst lange zu erhalten 
und bei sterndeutigen Buchern ihre Benutzung durch Unkundige zu 
verhindern. N och wertvoller war das Geschenk, welches AMPLONIUS 
RATYNCK von Berka der Hochschule zu Erfurt durch Stiftung seiner 
Buchersammlung machte. Diese Buchersammlung war von ihm plan
maBig durch Ankaufe von Buchern, z. B. des JOHANNES VON WASIA, 
zusammengebracht worden und enthielt die wichtigsten sternkund
lichen Bucher und Tafeln des 13. und 14. Jahrhunderts. Noch jetzt 
ist sie eine der wichtigsten Handschriftensammlungen. Von dem Ge
schenk des GMUNDEN hat sich nicht viel erhalten, von den Geraten 
gar nichts; ahnlich steht es mit den Buchern, welche SIMON BREDON 
(t 1368) und WILLIAM REDE (t 1385) den Hochschulen in Oxford ver
macht hatten. Von 223 Buchern REDES haben sich nur 50 erhalten. Die 
von ihm vermachten Gerate waren im Jahre 1615 noch zu sehen und 
durften vielleicht noch erhalten sein. Auch in anderen Landern durften 
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durch Vermachtnisse Bucher und Gerate zum Unterricht fUr die 
armeren Studenten bereitgestellt worden sein. Reiche Studenten 
lieBen sich durch SchOnschreiber Abschriften der bekanntesten Lehr
bucher des HOLYWOOD, der Kalender und andere Schriften herstellen. 
Solche Abschriften wurden anscheinend besonders schOn in Paris und 
Oxford angefertigt und bilden noch jetzt eine Zierde der Buchereien 
wie die in Basel befindliche Abschrift 0 II 7 der meisten in Paris 1292 
beliebten Lehrbucher. Auch in den spateren J ahrhunderten wollte man 
eine sorgfaltige und schone Ausfuhrung einer Handschrift nicht ver
missen. Die Kalender und Schriften des JOHANN von Gmunden sind 
teilweise von ihm selbst geschrieben und musterhaft in ihrer Ausfuh
rung. Noch schoner sind die von JOHANNES MULLER von Konigsberg 
veranlaBten Prachtausgaben verschiedener Tafelwerke, sehr schon auf 
Pergament geschrieben und mit prachtigen Malereien geschmuckt. 
Auch die in seiner eigenen Druckerei herausgegebenen Druckschriften 
zeichnen sich durch guten Druck aus. 
1m allgemeinen blieben die Studenten an derselben Universitat, bis 
sie die notigen Grade erreicht hatten. Seit dem 15. J ahrhundert 
scheint in Deutschland die Sitte aufgekommen zu sein, mehrere Hoch
schulen darunter auch auslandische aufzusuchen. So studierte Jo
HANNES SACK die Sternkunde von 1423 an in Erfurt und wandte sich 
im Jahre 1431 nach Wien statt nach Paris. KOPPERNIK studierte in 
Krakau, dann in Bologna, Ferrara und Padua. 
Die Wiederbelebung des Altertums, wie sie durch PEUERBACH und 
KONIGSBERGER eingeleitet wurde und bald weite Kreise ergreifen solIte, 
fiihrte zu einem geschraubten Stil volIlacherlicher Uebertreibung. Man 
lernte damals nicht die Leistungen der griechischen besten Zeit, also 
des HIPPARCH, kennen, sondern die Schriften der romischen Kaiser
zeit, wo gegenseitiges Beloben und tonendes Gerede die Mangel des 
eigenen vVissens verdecken solIte. Diese Zuge einer greisenhaften 
Kultur auf noch jugendliche Volker ubertragen muBten ungesunde 
Eitelkeit zur Folge haben. Bei PEUERBACH und KONIGSBERGER waren es 
noch Stilubungen. Bei den spateren wird die Ueberschwanglichkeit 
zur Gewohnung und hat die unangenehme Folge fur die Geschichts
schreibung, daB die wahre Entwicklung der Wissenschaft durch Lob
hudelei verdeckt und deshalb schwer nachzuweisen ist. 
Gleichzeitig trat mit der neuerwachten Begeisterung fur das Altertum 
ein solches Gefuhl der geistigen Unterlegenheit auf, daB es fur die 
nachsten J ahrhunderte als Anzeichen wissenschaftlicher Arbeit galt, 
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moglichst viele Stellen aus romischen und griechischen Schriftstellern 
aufzuziihlen, oft ohne den Versuch, diese Stellen kritisch anzuschauen, 
und noch mehr ohne den Versuch, durch neuere Beobachtungen den 
Wert der uberlieferten Beobachtungen oder Behauptungen nachzu
priifen. Diese blinde Anhanglichkeit an das uberlieferte Wissen zusam
men mit einem hohlen Dunkel und mit der Erstickung des in den ger
manischen Volkern sich zeigenden eigenen geistigen Lebens durch die 
N eueinfuhrung der lateinischen Sprache verursachten es, daB die 
Hochschulen bis zum Ende des 18. Jahrhunderts keine bedeutende 
Rolle in der Sternforschung spielten. Die Fortschritte erfolgten auBer
halb der Hochschule. 
Sternforscher von Beruf gab es nicht. Bei den Hochschulen gab es, 
abgesehen von einigen Ausnahmen, keine Lehrstellen fur Sternkunde, 
vielmehr wurden die freien Wissenschaften nur als Durchgangszustand 
zu den kirchlichen Wurden angesehen. Ais kirchliche Wurdentrager 
haben Manner wie die BischOfe ROBERT VON GROSSE TESTE und PAULUS 
VON MIDDELBURG, wie der Kardinal NIKOLAUS KREBS und andere 
auBerhalb der Universitaten Stehende, sich mit der Sternforschung 
abgegeben und dabei Bedeutendes geleistet. 1m Dienste von Fursten 
werden nur Wenige erwahnt. Sieht man von den Gelehrten ab, die fur 
ALFONS X. von Kastilien und fur PETER IV. von Arragon Tafeln her
stellten und nicht viel langer als ein J ahrzehnt hindurch beschaftigt 
waren, so handelt es sich hauptsachlich um Sterndeuter im furstlichen 
Dienst. AIle italienischen Fursten durften ihre Sterndeuter gehabt 
haben, nach dem Beispiele des Kaisers FRIEDRICH 11., der einen THEO
DORUS und MICHAEL von Schottland an seinem Hofe hielt, bis zum 
Ende des Mittelalters, wo sogar Papste Sterndeuter um Rat fragten, 
wann sie Versammlungen abhalten sollten. Von bekannten Stern
forschern befanden sich als Sterndeuter im Dienste von Fursten: 
PEUERBACH bei LADISLAUS VON BOHMEN, NIHIL und JOHANNES LICHTEN
BERGER (t 1510) bei FRIEDRICH III., PAUL VON MIDDELBURG (t 1534 als 
Bischof von Fossombrone) bei FEDERICO DA MONTEFELTRO, BONATTI bei 
GUIDO DA MONTEFELTRO, JAKOB von Speier bei FEDERICO DA URBINO, 
Magister KONRAD um 1310 beim Landgrafen FRIEDRICH DEN FREIDIGEN, 
HERMANN 1346 beim Kaiser LUDWIG dem Bayern, THOMAS DE BOULOGNE 
bei KARL V. von Frankreich. 
Bei manchen wie BONATTI mag es die Lust an der Sterndeutung sein, 
die ihn eine Stellung als Sterndeuter annehmen lieB, bei anderen, die 
wie PEUERBACH sich sonst nicht mit der Sterndeutung abgaben, war es 
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die Not. Aus seinem Briefwechsel mit NIHIL geht hervor, mit welcher 
Not er zu kampfen hatte, trotzdem er ein bekannter Lehrer der Wiener 
Hochschule war und seine Vorlesungen uber die romischen Dichter 
sehr modern waren und sicherlich Zulauf hatten. Erst vom Ende des 
15. J ahrhunderts wurde durch MAXIMILIAN I. ein Lehrstuhl fur Stern
kunde an der Wiener Universitat eingerichtet. Auch hatte dieser Kai
ser an seinem Hofe einen sternkundigen Gelehrten, der wie JOHANNES 
STAB (t 1522) zugleich Geschichtsschreiber und Hersteller von Land
kart en oder wie GEORG TANSTETTER (t 1535) Leibarzt war. Mit dem 
Ende des 15. Jahrhunderts wurde auch an anderen Universitaten eine 
Stelle eines Mathematikers eingerichtet. Der Inhaber des Lehrstuhles 
hatte mathematische und sternkundliche Vorlesungen zu halten. Er 
wurde nunmehr Professor und nicht mehr Magister genannt. 
AuBer den Lehrern an den Hochschulen, einzelnen geistlichen Wurden
tragern und den angestellten Sterndeutern gab es noch einen Beruf, 
der sich viel mit der Sternkunde abgab. Das waren die Aerzte. Fur sie 
war die Feststellung des richtigen Augenblickes fUr die Behandlung 
des Kranken sehr wichtig. Wollten sie sich nicht nach den im 
Kalender verzeichneten Glucks- und Ungluckstagen oder nach dem 
Stande des Mondes in den Tierkreisen richten, so muBten sie eine Be
fragung anstellen und aus dem eben aufgehenden und untergehenden 
Planet en im Tierkreiszeichen die Zeit der Behandlung feststellen. 
Deshalb waren die Aerzte mit den Regeln der Sterndeutung und der 
Zeitbestimmung vertraut. U nd so begegnet man in einer Erfurter Hand
schrift dem Eintrag: Die Magd des Kranken kommt mit dem Uringlas. 
Der beobachtete Stern hat die Hohe und daraus wird der Zeitpunkt 
der Befragung festgelegt. - Nicht wenige Aerzte haben einen Beitrag 
zur Sternkunde geliefert in Abfassung von Werken oder durch An
stellungen von Beobachtungen. So sind zu nennen WILHELM von Eng
land im 13. Jahrhundert, JOHANNES HARTLIEB, KONRAD HEIMGARTNER, 
HARTMANN SCHEDEL, JOHANNES SCHINDEL und JOHANNES ETZLAUB im 
15. Jahrhundert. Ueber Kometen schrieben im Jahre 1402 JAKOB 
ENGELHARD, Leibarzt des Herzogs LEOPOLD von Oesterreich, und 1472 
EBERHARD SCHLEUSINGER. Seit dem Ende des 15. J ahrhunderts be
schaftigten sich die Aerzte viel mit der Berechnung von Kalendern. 
Nehen den christlichen Gelehrten sind auch judische zu nennen, die 
teils als Uehersetzer, teils als Beohachter, teils als Verfasser von stern
kundlichen Schriften der Wissenschaft wesentliche Dienste geleistet 
haben. 
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1m Gegensatz zu den Arabern haben bei den Germanen nicht die 
Ftirsten, sondern die Gelehrten durch Stiftung von Btichern und Ge
rat en und untersttitzt durch das Ansehen, das sie genossen, ein Ge
lehrtentum geschaffen, das die Wissenschaft befestigt und sie von den 
Zufalligkeiten des Lebens der Einzelpersonen befreit. Es darf aller
dings nicht tibersehen werden, daB am Ende des Mittelalters einerseits 
die Kloster als Trager der Wissenschaft fast ganz ausgeschieden waren 
und andererseits sich aus den Hochschulen noch nicht selbstandige 
Forschungsanstalten zur DurchfUhrung jahrzehntelanger Arbeiten her
ausgebildet hatten; aber die Wissenschaft war doch als eine geistige 
Macht anerkannt worden, deren EinfluB sich viele Ftirsten durch 
Grtindung neuer Hochschulen zu sichern suchten. 

III. DIE NEUE ZEIT 

Das Denken des Mittelalters hatte keine neue Losung fUr die 
Bahnbewegung gefunden. Endlos wurden aIle tiberkommenen Vor
schlage hin und her erwogen; aber schlieBlich hatte man sich dem An
sehen des PTOLEMAIOS gebeugt und sich seine Lehre, nach geringen 
Aenderungen, zu eigen gemacht; wohl erscholl von Zeit zu Zeit der Ruf: 
Zurtick zu der Beobachtung! Aber neue Beobachtungen anzustellen 
und neue Grundlagen zur Nachprtifung des tiberkommenen Wissens zu 
schaffen, das ging tiber die Kraft der Gelehrten. Nur die Wiener Schule 
brachte Manner hervor, welche Gerate schufen, ihre Mangel verbesser
ten und sich nicht scheuten, selbst zu nachtschlafender Zeit, dem Him
mel seine Geheimnisse zu entreiBen. Mit JOHANN von Konigsberg be
ginnen groBere Beobachtungsreihen. WALTHER widmete dieser Tatigkeit 
3 Jahrzehnte seines Lebens bis zu seinem Tode, die gleiche Zeit Kop
PERNIK, ebenso mehrere J ahrzehnte der Landgraf WILHELM von Hessen 
und BRAHE. Damit wurden die Grundlagen geschaffen, die Bahnen 
der Planeten durch moglichst viele Beobachtungen festzulegen und 
durch geeignete Bahnformen darzustellen, zunachst unter AnschluB 
an das Sternverzeichnis des PTOLEMAIOS, spater seit der Neubeobach
tung der Oerter der Sterne durch BRAHE an ein neues Sternverzeichnis. 
KEPLERS grtindliche Verarbeitung der BRAHEschen Beobachtungen 
ftihrte zu einer selbst die ktihnsten Gedankengange des Altertums 
tibertreffenden Darstellung der Bahnbewegungen, welche durch NEW
TONS Entdeckung der im ganzen Sonnenall wirkenden Anziehungs-



DIE NEUE ZEIT : DIE MATHEMATIK 409 

kraft ihren Ausdruck und zugleich auch die Grundlage zur rechneri
schen Berucksichtigung der gegenseitigen Anziehungen und Storungen 
der Bewegungen erhielt. Das 18. und das beginnende 19. J ahrhundert 
schuf das rechnerische Rustzeug zur Darstellung der Bewegungen im 
Sonnenall. Diese Entwicklung fand in der Entdeckung des Neptun 
ihren Hohepunkt. Wenn auch spatere Erfolge nicht ausblieben, so 

(Holzschnitt des 16. Jahrh. Aus: VALIER, Der Sterne Bahn und Wesen) 
Bild 42. Weltbild des XVI. Jahrhunderts 

muBte die Bewegungs]ehre doch seit dem Ende des 19. Jahrhunderts 
ihren Vorrang an die Erforschung der Sternenwelt abtreten. Wie diese 
Entwicklung vor sich gegangen ist, wie aus den Bestrebungen einzel
ner Gelehrten sich ein Weltbild zu gestalten, die geistige Eroberung 
des Sonnenalls und der Sternenwelt wurde, dieses in groben Zugen 
zu zeigen, soll in den folgenden Abschnitten versucht werden. 

DIE MATHEMATIK 

Die Mathematik des Mittelalters hatte groBe Hoffnungen erweckt. In 
JOHANN MULLER von Konigsberg waren Gedanken lebendig geworden, die 
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eine neue Zeit ankundigten und auBerst fruchtbar hatten werden kon
nen, wenn ihnen eine rechtzeitige Veroffentlichung entsprechende Wir
kung bereitet hatte. Seit dieser Zeit entwickelte sich die Mathematik in 
allen ihren Z weigen zu einer selbstandigen Wissenschaft, allerdings nicht 
ohne besondere Mitarbeit der Sternforscher, von denen wir nur Namen 
wie KOPPERNIK, KEPLER, BURGI, LAPLACE und GAUSS nennen wollen. 
Es war oft ein Hand in Hand arbeiten der beiden Wissenschaften: die 
Mathematik brauchte die Himmelsvorgange, um einAnwendungsgebiet 
zu haben; war doch die Sternkunde bis zum 18. J ahrhundert die einzige 
Wissenschaft, welche genaue Grundlagen fur mathematische U eber
legungen liefern konnte; die Sternforschung aber trug zur Weiterbil
dung der Mathematik bei, um mit ihrer Hilfe die fortgeschrittenste 
Wissenschaft zu bleiben. Hier moge ein fluchtiger Ueberblick uber die 
Fortschritte der Mathematik, die fur die Sternkunde in Betracht kom
men, genu gen. 
Die Grundlage fur die sternforschlichen Betrachtungen der Himmels
vorgange: die Dreieckslehre erfuhr eine Weiterbildung durch die Auf
stellung neuer Formeln zwischen den Seiten und Winkeln des Dreiecks 
und durch die Erfindung von Verfahren zur raschen Berechnung der 
verlangten Stucke. In erster Linie sind zu nennen die Formel von 
NAPIER und die von MOLLWEIDE und DELAMBRE im Jahre 1808 heraus
gegebenen sogenannten GAussschen Formeln, ferner die von ENCKE 
eingefiihrte Bezeichnung der Seiten und Winkel und die N euordnung 
der Formeln. Die Berechnung der Formeln wurde vor Erfindung der 
Logarithmen durch das Verfahren, ein Produkt in eine Summe oder 
Differenz uberzufuhren (Prostapharesis) ausgehend von 2 cos a cos {J = 

cos a + cos {3 erleichtert. Dieses Verfahren wurde zuerst von JOHANN 
WERNER vor 1513 erfunden, spater wieder erfunden von WITTICH und 
verbessert von JOST BURGI durch Einfuhrung eines Hilfswinkels. Eine 
wesentliche Vereinfachung der Rechnung brachte die Erfindung der 
Logarithmen durch die Verbindung einer arithmetischen mit einer 
geometrischen Reihe. Die Versuche mit Hilfe dieser Verbindung brauch
bare Tafeln zu berechnen, fallen in das Ende des 16. und in den Anfang 
des 17. J ahrhunderts. GERHARD KREMER zeichnete bereits 1569 die 
erste Tafel zur Entnahme von Logarithmen; EDWARD WRIGHT ver
offentlichte 1594 eine fur die Schiffahrt bestimmte, nicht sehr genaue 
Tafel. JOST BURGI berechnete zwischen 1603 und 1611 eine Anti
logarithmentafel mit der Basis e wie bei den naturlichenLogarithmen, 
konnte sich aber zu ihrer baldigen VerOffentlichung nicht entschlieBen. 
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In den Jahren 1614 und 1619 verOffentIichte NAPIER eineTafel, welche 
eine Verbindung einer steigenden arithmetischen mit einer fallenden 
geometrischen Reihe darstellt und als Basis lie enthalt. BRIGGS Tafeln, 
die 1617 und 1624 erschienen, beruhen auf der Verbindung der wach
send en arithmetischen mit einer wachsenden geometrischen Reihe, 
auf der Grundlage 10, aber mit Zehnteilung des Grades, wahrend die 
von E. GUNTER 1620 herausgegebenen Tafeln diese letzte, damals unbe
queme Neuerung nicht aufwiesen, sonst aber wie die des BRIGG be
rechnet waren. Damit war die Grundform der Logarithmen gegeben, 
die als 5stellige oder fur genauere Rechnungen als 7stellige Logarith
men der Sternforschung die gro13ten Dienste leisten sollten. Fur sehr 
genaue Rechnungen wurden benutzt: die Tafeln des VEGA und die 
Tafeln der 10stelligen Logarithmen der Zahlen 1-100000 von J. PE
TERS vom Jahre 1922. Bei den Logarithmen der Winkel hatte die 
Zehnteilung des Winkelgrades durch BRIGG keine gute Aufnahme ge
funden, auch nicht die durch BREMIKER versuchte Einfuhrung der 
H undertteilung des Grades. In der neueren Zeit sind diese Versuche 
wieder aufgenommen worden. Die von der preu13ischen Landesauf
nahme von J. PETERS herausgegebenen 6-,7- und 10-stelligen Tafeln 
fUr jeden 1/100° deuten die Richtung an. 
Neben den Tafelwerken dienten Gerate als Rechenhilfen. Von ihnen 
sind zu nennen: die Scheibe des JOHANN WERNER (Meteoroscopium) zur 
Vereinfachung der Rechnung mit rechtwinkligen spharischen Drei
ecken, die Rechenzirkel, auch Proportionalzirkel genannt, mit einge
ritzten Linien und Kurven, die zum Gebrauch noch einen gewohnlichen 
Zirkel verlangen und als Vorlaufer der Rechenschieher anzusehen sind, 
hergestellt von GALILEI wohl vor 1601, von E. HABERMEL und CHR. 
TRECHSLER um 1600, spater verbessert von GEORG BRENDEL 1615 und 
E. GUNTER 1624; ferner die Doppelzirkel mit beweglichem Kopf von 
CHR. SCHISSLER 1565, GUIDO UBALDO 1586, DANIEL SPECKLE 1589 und 
J. BURGI vor 1603 heschrieben oder hergestellt. Einen Doppelzirkel, 
aber anscheinend ohne beweglichen Kopf hatte LEONARDO DA VINCI 
hereits gezeichnet. Zur Rechenerleichterung dienten auch die Rechen
schienen des CHR. TRECHSLER 1609 oder 1619 mit Mikrometerahlesung 
und der Rechenstab des NAPIER von 1617. Diese Rechenstabe wurden 
zu einer Walze vereinigt von SCHOTT im 17. J ahrhundert. 1m Jahre 
1652 erfand PASCAL die Rechenmaschine zu 6 Stellen fUr das Zusam
menzahlen und Ahziehen und G. W. LEIBNIZ 1671-94 eine Maschine 
fur das Malnehmen. Auch die kleine kreisformige Rechenmaschine des 
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P. M. HAHN von 1770 ist zu erwahnen. AIle diese Maschinen haben 
keine Verbreitung und wenig Anwendung gefunden. Erst durch die 
von H. CH. THOMAS 1818 erfundene Rechenmaschine wurde eine auch 
ffir wissenschaftIiche Zwecke brauchbare Rechenhilfe geschaffen. Sie 
gestattet Rechnungen bis zu 16 StelIen. Noch weiter bis zu 20 Stellen 
geht die Rechenmaschine BRUNSWIGA. 
Wichtig ffir die Sternkunde wurden die Untersuchungen fiber Kurven 
aller Art, besonders fiber die Kegelschnitte, worfiber bereits KEPLER, 
GALILEI und GULDIN gearbeitet hatten. Vorteilhaft war die Anwen
dung der bereits dem Mittelalter bekannten rechtwinkligen Koordina
ten zur Darstellung der Kurven durch DESCARTES und FERMAT, sowie 
auf Raumkorper durch A. PARENT um 1700. Etwas vorher hatte 
JAKOB BERNOULLI Polarkoordinaten eingeffihrt. Die rechtwinklige 
Netztafel fand Verwendung zur Entnahme von Werten ffir bestimmte 
Ausgangswerte, wie sie im 16. Jahrhundert beliebt waren und eine ge
wisse Berechtigung hatten, wenn sie, wie die des CHR. SCHISSLER sorg
faltig auf Metallplatten aufgetragen waren, dagegen als gedruckte 
Figuren KEPLERS Kritik hervorriefen. Einen besonderen Wert erhielt 
die Netztafel, abgesehen als Sternkarte, zur Darstellung von Bewe
gungen oder anderen Veranderungen am Himmel, von Beziehungen 
zwischen den zeitlichen Aenderungen, Verteilung, Helligkeiten oder 
Durchmesser der Himmelskorper. Die rechtwinkligen Netztafeln fan
den daher die groBte Anwendung und dienten auch zur Darstellung 
von 3 oder mehr Veranderlichen. Gelegentlich wurden bei 3 Ver
anderlichen, wenn z. B. auch die Haufigkeit in Betracht gezogen 
werden sollte, zur Darstellung dieser Haufjgkeit Berge und Taler 
unterschieden und das Gefalle dabei durch Hohenkurven gekenn
zeichnet. Seit mehreren J ahrzehnten sind N etzpapiere in den Handel 
gekommen, welche fur bestimmte Rechnungen, wo der Logarithmus 
oder eine Winkelfunktion eines Veranderlichen in Betracht kommt, 
diese besonderen Verhiiltnisse berucksichtigen und eine von der ge
wohnlichen abweichende Einteilung zeigen. 
Das 17. J ahrhundert brachte die Erfindung der Differenzialrechnung 
durch NEWTON und LEIBNIZ, welche aber erst im folgendenJ ahrhundert 
zur Darstellung von Bewegungen fuhren sollte, in EULERS Mechanik 
von 1736 und DANIEL BERNOULLIS Hydrodynamik von 1738. Die Be
wegungen wurden in Differenzialgleichungen dargestellt, deren direkte 
Integrierung nur in einigen Fallen gelang, wahrend man sich sonst 
mit einer Annaherung in Form von Reihenentwicklung oder Quadra-
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turen begnugen muBte. Auf die Tauglichkeit der Reihen fUr solche 
Zwecke wurde erst vom 19. Jahrhundert an mehr Wert gelegt, nach
dem durch die Untersuchungen von NIKOLAUS I. BERNOULLI von 1712 
und spater von L. EULER die Divergenz oder Konvergenz der Reihen 
erkannt worden war. Wichtig wurde im 19. Jahrhundert die Verwen
dung von Reihen zur Darstellung periodischer Vorgange. BESSEL 
wdndte im Jahre 1814 eine solche Reihe zur Darstellung eines Natur
vorganges in Form von zusammengesetzten Schwingungen an, wobei 
die vorkommenden Period en Bruchteile einer Periode sind. Das zuerst 
von BESSEL 1815 veroffentlichte Verfahren, die Werte der einzelnen 
Glieder der Reihen zu bestimmen, wurde bereits 1805 von GAUSS und 
vor 1807 von FOURIER ahnlich verwendet, aber von ihnen erst spater 
veroffentlicht. 1m Jahre 1868 machte W. THOMPSON ein Verfabren be
kannt, daB von einem englischen AusschuB zur Berechnung der Perio
den in den Gezeiten ersonnen worden war und harmonische Analyse 
genannt worden ist. Es dient zur Trennung von Perioden und wurde 
von BORGEN 1894 verbessert. 
Allen diesen Betrachtungen lag die U eberzeugung zugrunde, daB aIle 
Naturvorgange sich mathematisch darstellen lassen. Wenn sich in 
einem Vorgang Ursachen verschiedener Starken und Perioden an
nehmen lassen, so wurde eine Zerlegung der beobachteten Werte 
durch die Annahme einer Ueberlagerung von Perioden mit Erfolg ver
sucht und durchgefuhrt. Zur Untersuchung, ob zwischen 2 durch 
Reihen darstellbaren N aturvorgangen eine lineare Abhangigkeit be
steht, wurde von KARL PEARSON im Jahre 1900 ein Verfahren ersonnen. 
Dieses Verfahren fand allerdings mehr Anwendung in der Wetterkunde 
als in der Sternforschung. Jedoch wurden von seiten der Wetter
forscher groBe Bedenken gegen die Berechtigung des Verfahrens ge
auBert, die darin gipfelten. daB der Beziehungswert (Korrelationsfaktor) 
abhangig von den zugrunde gelegten Beobachtungsabschnitten ist und 
daB das Ergebnis der Berechnung nur )ein sehr verschwommenes 
Bild der wirklich bestehenden Anordnungen und Abhangigkeiten« der 
Wettervorgange liefert. Auch wurde von L. EGERSnORFER 1926 nach
gewiesen, daB sich sogar fur einige lineare, aber nicht abhangige Funk
tionen ein sehr groBer Beziehungswert errechnen lasse, der den mitt
leren Febler um das Zehnfache an Stelle des von PEARSON verlangten 
Secbsfachen ubertreffe. 
Bei der Benutzung von Recbentafeln und von J abrbuchern ist die 
Entnahme von Zwischenwerten haufig notig. Zu diesem Zwecke be-
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diente man sich der Interpolationsformeln, die von NEWTON, STIRLING 
1730 und LAGRANGE aufgestellt wurden. Das Verfahren wurde von 
ENCKE 1828 eingehend behandelt. Auch von NEWTON stammte 1669 
ein Naherungsverfahren, um Gleichungen aufzulosen. 
Die oft wichtige Herstellung von Kegelschnitten wurde gefordert 
durch den Kegelschnittzirkel von BAROZZI und durch eine ahnliche 
Einrichtung von CHR. SCHEINER von 1614. TSCHIRNHAUSEN lehrte 1686 
die Erzeugung von Kurven aus Brennpunkten. Das 19. J ahrhundert 
brachte die Erfindung von Geraten zur Bestimmung des Flachen
inhaltes durch Planimeter. Als Erfinder sind zu nennen J. M. HERR
MANN 1814, T. GoNELLA 1824, JOH. OPPIKOFER 1826, J. AMSLER 1855, 
K. WELTLI 1847, G. CORADI 1881. 

WAHRSCHEINLICHKEITSRECHNUN G 

Die groBte Bedeutung fur die Sternforschung sollte die Wahrschein
lichkeitsrechnung erhalten. Sie verdankt ihre Entstehung dem mensch
lichen Streb en, durch Spielgewinne oder durch Rentenzahlung das 
Leben sorgenlos zu gestalten. Die Vorliebe fur das Gluckspiel war es, 
die zuerst in Italien bei CARDA~O und spater in Frankreich bei DESCAR
TES und bei anderen die Frage nach den Spielaussichten eines Spielers 
stellen lieB. Der Wunsch, einem arbeitsreichen Leben durch die Aus
sicht auf eine Rente eine Bekronung zu geben, lieB wenig spater, in der 
2. Hiilfte des 17. Jahrhunderts in Holland und bald darauf in England 
Untersuchungen uber die Rentenversicherung entstehen. Aus dem 
Gluckspiel erhob sich die mathematische Betrachtung der Moglichkeit 
eines gunstigen Eintreffens z. B. des Werfens der Zahl 6 mit einem 
Wurfel, dessen Seiten die Zahlen 1-6 zeigen. Diese mathematischen 
Erwagungen wurden auch auf die Sterblichkeit und die Rentenrech
nung angewendet. So glaubte LEIBNIZ die voraussichtliche Lebensdauer 
des Rentennehmers nach Gutdunken und ohne Untersuchung der tat
sachlichen Sterblichkeit annehmen zu konnen. Dagegen war HALLEY 
der erste, welcher im Jahre 1693 die Sterblichkeit einer bestimmten 
Bevolkerung auf Grund der Toten- und Geburtslisten untersuchte. 1m 
Jahre 1703 arbeitete JAKOB BERNOULLI an der Anwendung der Wahr
scheinlichkeitsrechnung auf burgerliche, sittliche und wirtschaftliche 
Gegenstande und glaubte den Satz beweisen zu konnen, daB man 
durch Mehrung der Beobachtungen der Wahrheit naher kame. LEIBNIZ 
dagegen hielt von der Erfahrungswahrscheinlichkeit nicht viel und 
erklarte es nur fur eine nutzliche und des Mathematikers nicht un-
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wiirdige Aufgabe, die Wahrscheinlichkeit in verschiedenen Spielen zu 
behandeln. JAKOB BERNOULLI fiihrte seine Untersuchungen fort und 
kam zu der Erkenntnis des Gesetzes der groBen ZahIen, wonach das 
durch die Erfahrung gelehrte VerhaItnis zwischen der Haufigkeit des 
wirklichen Eintreffens und der Anzahl der gemachten Versuche bereits 
verhaltnismaBig rasch sich der mathematischen Wahrscheinlichkeit 
nahere, so daB abweichende FaIle sehr selten sind und nach beiden 
Seiten yom Mittelliegen. Dieses durch das Wiirfelspiel erhaltene Ge
setz wurde durch RUDOLF WOLF auf Grund von iiber 100000 Wiirfen 
zuerst mit 2, spater mit 4 Wiirfeln in den Jahren 1851-1892 nachge
priift. Es ergab sich, daB bereits bei 1000 Wiirfen die mathematische 
Wahrscheinlichkeit sehr nahe und bei 5000 Wiirfen vollig erreicht ist. 
Allerdings traten fiir die einzelnen Zahlen des Wiirfels Verschieden
heiten auf, die von der nicht vollig genauen Form des Wiirfels her
riihrten. 
Eine Anwendung der Wahrscheinlichkeitsbetrachtungen auf Gegen
stande der Sternforschung machte DANIEL BERNOULLI 1734, indem er 
fiir die verschiedene Lage der Planetenbahnen gegen den Tierkreis 
durch Wahrscheinlichkeitsbetrachtungen eine Ursache zu finden 
suchte. Aehnliche Betrachtungen steIIte MICHELL 1767 an. Wichtiger 
als diese Erwagungen waren die Versuche, zusammengehorige Beob
achtungen zur Ableitung eines genauen Wertes zu beniitzen und die 
Genauigkeit einer Beobachtung selbst zu bestimmen. BRAHE, HEWELKE 
und FLAMSTEED hatten zusammengehOrige Beobachtungen nicht zu 
Mitteln vereinigt, sondern aus ihnen die anscheinend beste ausgewahlt 
und verwendet, die anderenBeobachtungen aber ausgelassen. HUYGENS 
schlug die Mittelbildung vor und PICARD war wohl der erste, welcher 
um 1670 an Stelle einzelner Beobachtungen das Mittel verwandte. 
ROGER COTES (1682-1716) ging noch weiter. Er betrachtete Fehler 
bei der Beobachtung als unvermeidlich, suchte aber ihre Wirkungen 
auf die Berechnungen zu beriicksichtigen, z. B. den EinfluB eines 
Fehlers in der Beobachtung eines Dreieckstiickes auf die Berechnung 
der anderen Stiicke. Ferner sprach er von Gewichten, welche er den 
Beobachtungen gab und die im umgekehrten VCIhaltnis zu den 
Abweichungen der Beobachtungen von dem wahren Werte standen. 
Eine Anwendung auf Beobachtungen scheint er nicht gemacht zu 
haben. JEAN PHILIPPE Loys wandte in der Bearbeitung des Kometen 
von 1743-44 das Verfahren an, einzelne stark herausfaIIende B eobach
tungen wegzulassen und aus den anderen Beobachtungen das Mittel zu 
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bilden. Die Mittelbildung war damals noch sehr selten. Viele Beobachter 
verlieBen sich lieber auf einzelne, sorgfaltig ausgefuhrte Beobachtungen. 
Demgegenuber betonte 1755 THOMAS SIMPSON die N otwendigkeit zahl
reiche Beobachtungen zur Verfugung zu haben und zu Mitteln zu ver
einigen, da das Mittel aus zahlreichen Beobachtungen der Wahrheit 
naher komme als eine einzelne Beobachtung. Auch untersuchte er die 
Wahrscheinlichkeit des Vorkommens von Beobachtungsfehlern. Diese 
Untersuchungen nahmen LAGRGANGE 1770-73, LAPLACE 1774-78 und 
DANIEL BERNOULLI 1777 wieder auf und behandelten auch die Frage 
nach der Zuverlassigkeit des arithmetischen Mittels der Beobach
tungen, besonders in den Fallen, wo stark abweichende Beobach
tungen weggelassen wurden oder wo es sich urn Beobachtungen 
mehrerer Personen handelte. LAMBERT betrachtete in seinen Unter
suchungen von 1765-72 die Verteilung der Fehler gemaB ihrer GroBe 
und riet fur den Fall, daB die Fehler ungunstig liegen, lieber die Beob
achtungen fortzusetzen als stark herausfallende Beobachtungen wegzu
lassen. Fur ihn ruhrten die Fehler von der Scharfe des Auges und von 
der GroBe und Gute der Gerate her; dagegen kamen fur ihn Fehler als 
Versehen oder aus Sorglosigkeit anscheinend nicht in Betracht. 
Wichtig wurde die Anwendung dieser Erwagungen auf die Beobach
tungen. Das Vorhandensein von mehr Beobachtungen als notig sind, 
urn die allen Beobachtungen gemeinsamen unbekannten GroBen zu be
rechnen, hatte EULER dazu gefuhrt, noch im Jahre 1744 die uberflussi
gen B eobachtungen wegzulassen; j edoch im Jahre 1748 verwendete 
er aIle aus den Beobachtungen abzuleitenden Gleichungen, verband 
sie aber zu so vielen Normalgleichungen als Unbekannte vorhanden 
und zu ermitteln waren. BOSCOVICH versuchte 1770 aus verschiedenen 
Gradmessungen den besten ~Tert des Grades zu erhalten. Er ging von 
der Behauptung aus, daB der Wert so zu wahlen sei, daB die Summe 
der positiven und negativen Abweichungen moglichst klein werde und 
loste seine Aufgabe geometrisch. LAPLACE veroffentlichte von 1774 bis 
1819 uber die Wahrscheinlichkeitsrechnung mehrere bedeutende Ar
beiten, die wegen ihrer Schwerverstandlichkeit durch POISSON 1824 er
lautert wurden. Erst durch die Veroffentlichungen von LEGENDRE von 
1805 und von GAUSS 1809, der allerdings sein Verfahren bereits 1801 
anwendete, wurde ein Verfahren bekannt, urn aus Gleichungen, die 
zahlreicher waren als die U nbekannten, diese U nbekannten mit B eruck
sichtigung der Fehler zu berechnen. Es handelte sich darum, die Summe 
der Quadrate der Fehler so klein wie moglich zu machen. Nach einem 
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leichten Rechenverfahren wurden aus den Beobachtungsgleichungen 
so viele Normalgleichungen gebildet als Unbekannte vorhanden waren 
und daraus die Unbekannten mit ihrem Fehler abgeleitet. Bei einer Un
bekannten wurde von 
GAUSS und seinen Nach-
folgern meistens das 
arithmetische Mittel als 
der wahrscheinlichste 
Wert angesehen und die 
Fehler berechnet aus 
dem Quadrate der Ab
weichung der einzelnen 
Beobachtungen von die
sem Mittelwert. BESSEL 
stellte 1816 den Begriff 
des wahrscheinlichen 
Fehlers auf, der in der 
Reihe der nach ihrer 

300 

BiId 43. Fehlerkurve 

GroBe geordneten absoluten Fehler die Mitte darstellt. Ferner wurde 
der Begriff des mittleren Fehlers einer Beobachtung eingefuhrt und 
die Fehlerkurve (Bild 43) bestimmt. 
ADRAIN 1808 und GAUSS 1809 teilten fur die Fehlerverteilung, gemaB 
der Kurve, eine Formel mit, deren Gultigkeit fur die Beobachtungen 
durch BESSEL 1818 nachgewiesen wurde. Spater (1838) wies BESSEL nach, 
daB bei dem Zusammenwirken mehrerer Ursachen von Fehlern, von 
denen keiner die ubrigen bedeutend ubertreffe, die obige Form des 
Fehlergesetzes genahert bestehe. Die Fehlerursache wurde sowohl beim 
Beobachter als auch bei seinen Geraten gesucht. Nach Moglichkeit 
sollten die Fehlerquellen beseitigt oder berucksichtigt werden, damit 
es sich bei den Fehlern, die in den Bedingungsgleichungen zu berechnen 
sind, nur noch urn zufallige Fehler handle. Wichtige Erweiterungen 
erfuhr diese Lehre durch G. H. L. HAGEN 1834, GLAISHER 1872 und 
CHARLIER. Fur sternforschliche Berechnungen wurden von GAUSS 1823 
und von ENCKE 1834-1836 die notigen Rechenvorschriften gegeben. 
Besonders fur die Berechnungen der Erdmessung dienten die Werke 
von GERLING 1843 und von HELMERT 1872. 
Mit dem neuen Rechnungsverfahren, Methode der kleinsten Quadrate 
oder Wahrscheinlichkeitsrechnung genannt, war jedem die genaue Ab
leitung der Werte von Unbekannten aus Beobachtungen moglich und 
27 Z inn e r, Sternkunde 
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die fruheren Verfahren des Verwerfens von Beobachtungen und der 
Beschrankung auf die besten Beobachtungen, was immer eine gewisse 
Erfahrung und gelegentlich auch Willkur voraussetzte, ausgeschlossen. 
Besondere Kontrollformeln gestatteten jederzeit die vorausgegangene 
Rechnung nachzuprlifen. Nur langsam fand das neue VerfahrenAnwen
dung, hauptsachlich in Deutschland und durch die deutsche Schule. 

DIE ERFASSUNG DER ZEIT 

DIE ZEITRECHNUNG 

Durch die unter GREGOR XIII. durchgefuhrte Verbesserung des Kalen
ders war eine hinreichende U ebereinstimmung der J ahreszeiten des 
Kalenders mit den wirklichen J ahreszeiten hergestellt. Die zugrunde 
gelegte J ahresdauer unterschied sich von der wirklichen nur wenig, im 
16. J ahrhundert nur um 40 s, spater mehr, was im Laufe von 36 000 J ah
ren einen Fehler von 1 Tag ausmachen wird. Dieser Kalender setzte 
sich allmahlich auf der ganzen Erde durch. In Frankreich wurde er 
nur fUr kurze Zeit auBer Kraft gesetzt, als die Revolution zum Zeichen 
des Beginnes einer neuen Zeit einen neuen Kalender schaffen wollte 
und dabei eine im Jahre 1787 angeregte Kalenderregelung von S. 
MARECHAL zur Grundlage ihrer Plane machte. Durch BeschluB von 
1793 wurde ein neuer Kalender eingefuhrt, dessen 1. J ahr mit dem 
22. September 1792 begann, das 12 nach Wetter und Ackerbau be
nannte Monate zuj,~ 30 Tagen und 5 Zusatztage enthielt und auBerdem 
einen Schalttag, der aber nicht regelmaBig, sondern jeweils nach Ein
treffen der wahren Herbstnachtgleiche fUr die Mittagslinie von Paris 
eingeschaltet wurde. An Stelle der 7tagigen Woche wurde eine 10tagige 
eingeftihrt; desgleichen wurde die Zehnteilung auf die Tagesteilung 
angewendet. Dieser Kalender, obwohl im amtlichen Gebrauch, hat 
besonders auf dem Lande und in den eroberten Rheinlandern wenig 
Gegenliebe gefunden und wurde von 1806 an nicht mehr verwendet. Be
sonders unbeliebt war die 10tagige Woche und die neue Tagesteilung. 
Seit dem Ende des 19. Jahrhunderts griff der Gregorische Kalender 
auch auf die nicht protestantischen und katholischen Staaten tiber. 
Am Anfang des 20. J ahrhunderts nahmen die Lander der ostromischen 
Kirche die neue Zeitrechnung an. Nur die Kloster auf dem Berge 
Athos wollten von der Neuerung nichts wissen und rechneten sogar 
ihren Tagesanfang nach wie vor von Sonnenuntergang an. 
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Seit dem Ende des 19. Jahrhunderts wurden zahlreiche Vorschlage 
zur Behebung der ungleichen Monatslangen und zur Verlegung des 
Schalttages vom Ende Februar gemacht. Die meisten Vorschlage, als 
deren Vertreter zu nennen sind: G. ARMELIN 1887, L. A. GROSCLAUDE 
1900, C. FLAMM ARION 1901, RESE 1916, R. BLOCHMANN 1926 befiirwor
ten ein J ahr von 4 J ahresvierteln zu 2 Monaten von 30 und zu 1 Monat 
von 31 Tagen; der 365. Tag solI entweder Ende Juni oder Ende De
zember gelegt und nicht als W ochentag benannt werden, desgleichen 
nicht der ans Ende des J ahres zu legende Schalttag. DemgemaB behal
ten die Tage des Jahres immer den gleichen Wochentag. Beginnt der 
1. J anuar mit dem Sonntag, so fallt Weihnachten auch auf einen Sonn-. 
tag, der Mittjahrstag fallt zwischen Samstag und Sonntag, desgleichen 
auch der Schalttag am Ende des J ahres. Dieser Vorschlag, der in 
seiner Hervorhebung der Wochentage und in ihrer Festlegung zu den 
Jahrestagen an die islandische Zeitrechnung erinnert, sucht zugleich 
auch dem Osterfeste eine feste Stellung zu geben, um die groBen 
N achteile, welche das bewegliche Osterfest im geschaftlichen und im 
Schulbetrieb mit sich fuhrt, zu beseitigen. Demnach solI Ostern auf 
Sonntag, den 8. April und Pfingsten auf Sonntag, den 26. Mai unver
anderlich fallen. Der 8. April als Ostertag und der 6. April als Karfrei
tag Iiegen am nachsten den von den Geschichtsforschern in Betracht 
gezogenen Tagen fUr den Tod Christi = Freitag den 14. Nisan, nam
lich dem 7. April 30 oder dem 3. April 33 n. Chr. Die Festlegung des 
Osterfestes auf einen bestimmten J ahrestag wurde schon in fruheren 
Jahrhunderten erortert, aber im Mittelalter als unausfUhrbar betrach
tet, da die judische Berechnung den Sieg vor der in einigen Landern 
iiblichenFestlegung errungen hatte. Schon wahrend der Verhandlungen 
zur Kalenderverbesserung wurden Vorschlage zur Festlegung des 
Osterfestes gemacht, die den 1. Sonntag nach dem 25. Marz oder, seit 
dem 18. J ahrhundert, auch den 1. Sonntag imApril in Aussicht nahmen. 
Bei dies en Vorschlagen hatte das Osterfest innerhalb 7 Tagen ge
schwankt, also ahnlich wie bei der islandischen Zeitrechnung. Befur
worter eines festen Osterfestes waren LUTHER, SP. SPERONI, FR. FL. 
CANDALLA und MAESTLIN des 16. J ahrhunderts, englische Gelehrte von 
1701, L. ZUMBACH 1723, J. B. WIEDEBURG und JAKOB BERNOULLI 1724, 
DELAMBRE 1814, MXnLER 1863 und W. FORSTER 1895. Zu erwahnen 
sind mehrere franzosische und englische Vorschlage, welche 13 Monate 
zu 28 Tagen mit einem Zusatztag vorsehen, oder ein englischer Vor
schlag von 1909, wonach das Jahr 73 funftagige Wochen enthalten, 
27-
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oder der Vorschlag von W. OSTWALD, nach dem die Wochen wegfallen 
und jeder Tag nur als J ahrestag bezeichnet werden solI. AIle diese 
Vorschlage haben keine weitere Beachtung gefunden. Dagegen ver
wendet die Sternforschung die julischen Tage zur Festlegung von Ta
gen, besonders dann, wenn die Zwischen zeit zwischen 2 weit vonein
ander entfernten Tage zu berechnen ist und man die lastige Beruck
sichtigung der Schalttage und der verschiedenen Langen der Monate 
vermeiden will. Diese Tageszahlung geht zuruck auf einen Vorschlag des 
J. J. SCALIGER (1540-1609), eine Periode von 15 x 19 x 28 = 7980 
julischen Jahren zu bilden und ihren Anfang auf das Jahr 4713 vor 

. Chr., also noch VOl den Beginn der geschichtlichen Ereignisse, zu legen 
und von da an die Jahre innerhalb dieser von ihm julischen genannten 
Periode zu zahlen. GemaB dem Vorschlage von JOHN HERSCHEL vom 
Jahre 1849 wird die julische Ausgangszeit benutzt, um von da an die 
Tage durchgehend zu zahlen. Es entspricht: 0 julisch = 1. J anuar des 
Jahres (- 4712) = 1. Januar 4713 v. Chr. Bei der Verwendung dieser 
Tageszahlung pflegen die Sternforscher auch die Tageszeit in Bruch
teilen des Tages auszudrucken. Bereits vorher wurde gelegentlich dem 
gewohnlichen Datum die Tageszeit auf 1 Tausendstel umgerechnet bei
gefugt,so von E. C. PICKERINGim Jahre 1882. DieseTagesteilung wurde 
in der Allgemeinheit oder bei Uhren nicht angewendet, wenn von der 
kurzen Geltung der franzosischen Regelung abgesehen wird. Es ist wohl 
nicht zweifelhaft, daB die neuere, viel einfachere Tagesteilung durch 
den Verkehr eingefuhrt werden wird, wie auch die Weltzeit und die 
Zonenzeit. 
Der julische und der gregorische Kalender bezogen sich auf einen 
mittel- oder westeuropaischen Ort und konnten fur die anderen Orte 
nur geringe Abweichungen zeigen, sei es daB man den Tag burgerlich 
mit Mitternacht oder sternforschlich mit der Mitte des Tages selbst 
begann. Als ELCANO nach seiner Weltumsegelung am 7. September 
1522 nach Spanien zuruckkehrte, war er sehr iiberrascht, festzustellen, 
daB der Tag seiner Ankunft nach spanischer Rechnung urn einen Tag 
dem seines Tagebuches voraus sei, daB er also bei seiner Fahrt immer 
nach Westen einen Tag veri oren habe. Seit dieser Zeit bildete sich die 
Gewohnheit aus, eine Datumsgrenze einzufuhren. Dabei wurde der 
Ort der Besitzergreifung maBgebend. Die Philippinen, die zuerst von 
den von Osten kommenden Spaniern entdeckt wurden, zahlten daher 
dasselbe Datum wie Amerika, dagegen die benachbarten Sunda-Inseln 
wie auch Asien ein urn 1 Tag spateres Datum. Erst Ende 1844 wurde 
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auf den Philipp in en 1 Tag ausgelassen. Seit dieser Zeit lauft die Da
tumsgrenze von der BehringstraBe nach Suden. 
Als die gleichlangen Stun den eingefuhrt wurden, richtete man sich 
zuerst nach der wahren Zeit des Ortes, da die Zeitbestimmung mit 
Hilfe der Sonne leichter als die mit Hilfe der Sterne war. Man muBte 
sich infolgedessen des V orteiles, der in den gleichlangen Stunden der 
Raderuhr lag, entauBern und die Raderuhr jeden Tag gemaB dem 
Durchgange der Sonne durch die Mittagslinie einstellen. Bei den 
Sternwarten sah man bereits im 17. Jahrhundert von der jedesmaligen 
Aenderung des Standes der Uhr ab und benutzte den Mittagsdurch
gang der Sonne nur zur PrUfung des Ganges der Uhren, die nunmehr 
die mittlere Zeit des betreffenden Ortes der Sternwarte angaben. Die 
allgemeine Einfuhrung der mittleren Zeit erfolgte erst vom Ende des 
18. J ahrhunderts an. Genf ging im Jahre 1790 dazu uber; die anderen 
groBen Stadte folgten allmahlich nacho In dieser Zeit hatte jeder 
Ort seine eigene Ortszeit. Fur die Kalender galt die Zeit der betreffen
den Sternwarte, die meistens in der Landeshauptstadt lag, so in Paris, 
London, Washington, Munchen, Wien und in anderen Orten. Die Ver
schiedenheit der mittleren Zeit von Ort zu Ort machte nicht viel aus, 
solange der Verkehr nur langsam vor sich ging und deshalb auf einer 
Reise nur Orte mit wenig voneinander abweichenden Ortszeiten tag
lich beruhrt wurden. Der Eisenbahnverkehr, der in kurzer Zeit sehr 
groBe Strecken bewaltigte, verlangte die EinfUhrung von Einheits
zeiten, um die rechtzeitige Abwicklung des Verkehres zu ermoglichen. 
Da jede Eisenbahngesellschaft ihre eigene Bahnzeit hatte, so gab es 
bald ein lastiges Nebeneinander von Bahnzeiten, besonders dort, wo 
sich die Zuge von verschiedenen Gegenden trafen. So gab es am Boden
see 5 B ahnzeiten; die Vereinigten Staaten von Amerika besaBen 
71 Bahnzeiten. Deshalb schlug SANDFORD FLEMING 1874 die Aufstel
lung von 24 Zonenzeiten, die mit je einer Stunde Unterschied die Erde 
umspannen sollten, und die Zugrundelegung des Meridians von Green
wich als Ausgangspunkt vor. Die in Rom 1883 tagende Versammlung 
der europaischen Gradmessung empfahl die Annahme dieses Vor
schlages, aber mit dem Beginn der Datumszahlung in der Mitte des 
Tages. Auch eine allgemeine wissenschaftliche Versammlung in Wa
shington im Jahre 1884 empfahl die Zonenzeit, sowie die Stunden
zahlung von Mitternacht an, konnte sich aber nicht entschlieBen, sie 
fUr den gesamten Verkehr zu beantragen. Inzwischen waren Ende 
1883 die wichtigsten Eisenbahnnetze der Vereinigten Staaten zur Ein-
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fiihrung der 5 in Betracht kommenden Zonenzeiten iibergegangen. 
Allmahlich folgten die anderen Staaten: Japan 1888, Oesterreich 1891, 
Holland und Belgien 1892, Deutschland und Italien 1893, Danemark, 
N orwegen und Schweiz 1894; Frankreich nahm 1891 als Einheitszeit 
die von Paris an und ging erst 1911 zur Zeit von Greenwich iiber. 
Holland war 1908 zur Amsterdamer Zeit zuriickgekehrt, entschloB 
sich aber spater doch wieder zur Annahme der Zonenzeit. Die Zonen
zeit wirkte sich so aus, daB Westeuropa die mittlere Greenwicher Zeit, 
Mitteleuropa die um 1 Stunde verschiedene mitteleuropaische Zeit, 
Osteuropa, die um 2 Stun den verschiedene osteuropaische Zeit erhielt. 
Die Stunden wurden in Zonenzeit von 1-12 gezahlt, beginnend mit 
Mitternacht. Der FLEMINGSche Vorschlag der Durchzahlung der 
24 Stunden wurde nur allmahlich angenommen, zuerst von Italien 
im Jahre 1893. Die Sternwarten behielten ihre eigene mittlere Zeit. Seit 
Einfiihrung der Zonenzeit paBten sie sich bei der Abgabe von Zeit der 
Zonenzeit an, jedoch bei der Berechnung ihrer Beobachtungen gingen 
sie allmahlich dazu iiber, die Zeit in mittlererGreenwicherZeit auszu
driicken und zwar ausgehend yom mittleren Mittag zu Greenwich. 
Mit dem 1. Januar 1919 haben die fiihrenden Jahrbiicher auch den 
Beginn des Tages auf Mitternacht gelegt und geben die Oerter der 
Planeten in Weltzeit, d. h. in mittlerer Greenwicher Zeit. Daneben 
blieb aber der Brauch, die Beobachtungszeiten yom mittleren Green
wicher Mittag ab zu zahlen. 
Zur Bekanntgabe der Lage der Feste und der Wochentage im Jahre 
dienten die Kalender. Sie wurden in allen moglichen GraBen, oft in 
sehr gewohnlicher, oft in hervorragender Ausfiihrung verbreitet. Ihre 
Herstellung wurde seit dem 17. J ahrhundert in manchen Landern zum 
Vorrecht des Staates erklart, der damit seine Sternwarten beauftragte 
und aus dem Verkauf der Kalender nicht geringe Einnahmen erzielte. 
So wurde im 18. Jahrhundert die Berliner Akademie der Wissenschaf
ten durch den yom )}Astronomen der Akademie« berechneten Kalender 
erhalten und die Aufregung der Akademie war verstandlich, als in
folge schlechter Berechnung des Kalenders die Einnahmen aus dem 
Verkauf nachlieBen und die beiden als Astronomen der Akademie an
gestellten Gelehrten CASTILLON und JOH. BERNOULLI III. darauf )}ver
zichteten eine so unangenehme Sache« wie die Kalenderrechnung zu 
iibernehmen. Endlich nach langem Harren, wahrenddessen der Ber
liner Kalender, ohne wissenschaftliche Grundlage, haufig nur durch 
Abschreiben der italienischen oder franzosischen Kalender am Leben 
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erhaIten werden konnte, fand sich ein Gelehrter, BODE, bereit, den 
Kalender zu berechnen und ihn auf dieselbe Hohe wie die wissenschaft
lichen J ahrbucher der anderen Lander zu bringen. 
AuBer den Kalendern dienten zur Erlernung der Zeitrechnung Munzen, 
von denen die bekanntesten die Kalendertaler des WERMUT vom Jahre 
1696 sind, sowie auch die ewigen Kalender in Form von groBen Papp
tafeln oder, im 16. Iahrhundert, auch auf groBe Solnhofer Platten 
geatzt, welche Kunst der Rechenmeister PLININGER am besten ver
stand. 

DIE ZEITMESSUNG 

SONNENUHREN 

Zur Zeitteilung wurden benutzt die Sonnenuhren und die Raderuhren. 
Zu erwahnen ist der gelegentliche Gebrauch von Oeluhren, Wasser
uhren und Sanduhren. Die Sanduhren wurden zur Messung von kleinen 
Zeitspannen bis zu 3 Stunden verwendet. Wollte man Zeitspannen 
von verschiedenen, nicht zu groBen Zeitdauern messen, so benutzte 
man verschiedene Glaser. Es gab solche zu Y4" %, 1 und 3 Stunden. 
Sie waren besonders beliebt als Kanzeluhren und werden noch j etzt 
als Eier- und Pulsuhren verwendet. RUDOLF WOLF hat eine Halb
stundensanduhr auf ihre Genauigkeit untersucht. Die Ablaufzeit be
trug 28 Min. 29,95 Sek. ± 5,7 Sek.; der mittlere Fehler eines Ablaufes 
betrug ± 43,9 Sek. Kleine Zeitspannen wurden gelegentlich nach alter 
Art durch die Dauer eines Gebetes gemessen; so gab W. SCHICKARD im 
17. Iahrhundert als Dauer der Sichtbarkeit einer Feuerkugel die Zeit 
eines Vaterunsers, entsprechend etwa 15 Sek., oder der 3-4fachen 
Dauer des Niederfallens eines durren Blattes, an. 
Bezuglich der Sonnenuhren ubernahm das 16. I ahrhundert die im 
15. Iahrhundert aufgekommenen Formen und entwickelte sie weiter 
unter Bevorzugung des Polstabes und unter Beschrankung auf die 
gleichlangen Stunden. Saulchen-Sonnenuhren mit wagerechtem Schat
tenstab wurden als Reiseuhren noch verwendet, hergestellt meistens 
aus Holz, gelegentlich mit Papierbezug, auf welchem die Stunden
linien aufgezeichnet oder aufgedruckt waren. Solche Sonnenuhren 
wurden besonders von BEHRINGER in Nurnberg im 18. Jahrhundert in 
den Handel gebracht. Sehr beliebt als Reiseuhren waren die Klapp
uhren, KompaBuhren genannt, da sich in ihrer unteren Platte ein 
KompaB befand, inmitten der wagerechten Sonnenuhr mit umleg
barem Poldreieck oder mit dem gespannten Polfaden. Diese Klapp-
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sonnenuhren wurden besonders im 16. und 17. J ahrhundert hergestellt, 
meistens aus Bein. Ihre Hersteller waren LEONH. MILLER in Augsburg, 
PAULUS REIMANN in Nurnberg, THOMAS TUCHER in Augsburg. Gelegent
lich zeigten sie noch besondere Zifferblatter fur die Stunden seit Son
nenaufgang oder -untergang, auch eine senkrechte Sonnenuhr zur Er
kenntnis des Eintrittes der Sonne in die Zeichen, ferner eine Tafel der 
Breiten und eine Monduhr. Zum Teil noch inhaltsreicher waren die 
Buchsensonnenuhren, in Gestalt einer messingenen oder vergoldeten 
Buchse mit verschiedenen aufklappbaren Scheiben, welche gelegent
lich auGer einer wagerechten Sonnenuhr und Monduhr eine Breiten
tafel, eine Abbildung Europas, eine Windrose oder einen Hohenkreis 
mit beweglichem Zeiger enthielten. Solche oft schon verzierten und 
sauber gearbeiteten Gerate stellten CHRISTOF SCHISSLER in Augsburg, 
ULRICH SCHNIEP in Munchen her. Die Saulchen-, Klapp- und Buchsen
sonnenuhren erreichten im 16. J ahrhundert ihre reichste und prach
tigste Ausbildung, machten aber darauf handlicheren Sonnenuhren 
Platz, namlich den im 17. J ahrhundert auftretenden Reisesonnenuhren 
mit aquatorwarts einstellbarem Zifferblatt und umlegbarem Poldrei
eck, die besonders von Augsburg aus Europa im 17. und 18. J ahrhun
dert uberschwemmen sollten. Diese Sonnenuhren zeigten nur die Stun
denteilung. CLAUDE DUNOD in Dusseldorf brachte im Jahre 1711 noch 
die Minutenteilung an, indem er mit dem zur Sonne gerichteten Zeiger, 
dessen Ende den aufrechten Schattenstab tragt, noch ein Minuten
zifferblatt mit U ebertragung, wie bei den Raderuhren verband. Die 
weitere Entwicklung fuhrte zu den seit der Mitte des 18. J ahrhunderts 
hergestellten Zimmersonnenuhren des LUBACH und WELTIN, die zur 
standigen Aufstellung auf einen Tisch bestimmt waren. Von der Grund
platte wird ein aquatorwarts gerichtetes Zifferblatt getragen, auf dem 
sich ein zur Sonne hinliegender und auf die Sonne einstellbarer Zeiger 
mit Lochblenden an den Enden befindet. Die Ablesung geht auf 20 
Minuten oder mit Hilfe von Schragstrichen auf 2 Minuten. 
Fur die Reise waren die Ringsonnenuhren sehr beliebt. In der ein
fachsten Form mit verschiebbarem Oehr und Zifferblatt im Innern der 
Rundung hielten sie sich bei den Bauern bis zum Ende des 19. J ahr
hunderts. Eine bessere Form fur genauere Zeitteilung erhielt der Ring 
erst im 17. J ahrhundert, als dieses Oehr verstellbar nach den Monaten 
auf einem geraden Steg angebracht wurde, der gleichzeitig die Achse fur 
einen Aequatorring bildete und mit ihm zusammen auf einen Hohen
kreis fur j ede PolhOhe einstellbar war. Von E. CULPEPER ruhren besonders 
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sorgfaltig gearbeitete Uhren dieser Art her. Das Zifferblatt ist auf 
2 Minuten geteilt, der Hohenkreis auf %0 und die Scheibe laBt sich fur 
jeden Tageinstellen. Noch genauer sind die groBeren Ringsonnenuhren 
des ROWLEY in London von 1721, welche die Minuten angeben, und 
die von M. HAHN am Ende des 18. J ahrhunderts hergestellten Oehr
sonnenuhren in einem aufgehangten Ring, auch mit Minutenangabe, 
wobei eine Zeittafel die mittlere Ortszeit sogleich errechnen laBt. 
Neben diesen Sonnenuhren sind zu erwahnen die kugelformigen und 
die becherformigen, beide im 16. J ahrhundert hergestellt, die meistens 
achteckigen waagerechten franzosischen Taschenuhren mit Zifferblatt 
fur mehrere Breiten, ferner die vielflachigen Sonnenuhren, deren Ent
wurf besonders im 16. und 17. Jahrhundert zum Unterricht in der 
Sternkunde gehorte, darunter Uhren der verschiedensten Formen, auch 
als Wurfelsonnenuhren noch am Ende des 18. J ahrhunderts verwendet. 
Auch die im 18. J ahrhundert hergestellte kompaBlose Sonnenuhr, bei 
welcher ein feststehender Poistab und ein gemaB den J ahreszeiten be
weglicher senkrechter Schattenstab durch den Schattenwurf auf die 
gleiche Stunde ihrer Zifferblatter die richtige Zeit und richtige Einstel
lung der Uhr ergeben, muB hier erwahnt werden. 
AuBerdem gab es waagerechte Sonnenuhren auf Tischplatten, haufig in 
Garten, ferner die senkrechten Sonnenuhren, besonders die nach Suden 
gewandten an den Hausern und Kirchen, vielfach in Bayern und Tirol 
als eine Zierde der Hauser anzutreffen. Sonnenuhren an den Mauern 
waren so haufig, daB im 17. und 18. Jahrhundert in Stadten wie Nurn
berg wohl kaum eine groBere StraBe ohne Sonnenuhr war. 
Zur Zeitteilung mit Hilfe der Sonne dienten im 16. J ahrhundert auch 
die Sonnenquadranten und Astrolabe, ferner zur Zeitbestimmung in 
der Nacht die Sternuhren, die in England und Deutschland bis zum 
18. Jahrhundert hergestellt wurden. Auch die auf TOSCANELLI zuruck
gehende Bestimmung des Mittagsdurchganges der Sonne durch eine 
Oehrsonnenuhr in Verbindung mit einem Marmorstreifen auf dem 
FuBboden der Kirche wurden fortgefuhrt. In Lothringen (Luneville, 
Metz und Nancy) und Dalmatien wurde diese )}Meridienne« genannte 
Art der Sonnenuhr an der Sudwand von Hausern im 18. Jahrhun
dert gelegentlich angebracht. 

RADERUHREN 
Die Raderuhren mit Gewicht oder Federzug entwickelten sich von der 
im 15. J ahrhundert vorhandenen Grundlage aus. Es bildeten sich sehr 
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viele Arten aus, nicht nur nach ihrem Aussehen und der Einteilung 
des Zifferblattes, sondern auch nach der Art ihrer Hemmung und 
ihrer Unruhe. Bezuglich der Einrichtung der Uhren sei auf die Bu
cher von BASSERMANN-JORDAN und auf die darin angefuhrten Schriften 
verwiesen und die Art der Hemmung und Unruhen gemiiB seiner Ein
teilung kurz aufgefuhrt. Die Hemmung greift am Steigrad ein und 
soll das rasche Ablaufen des Werkes verhindern. Die Entwicklung der 
Hemmungen fuhrte von den ruckfallenden Hemmungen zu den ruhen
den und von da zu den freien Hemmungen. Bei den ruckfallenden 
Hemmungen wie bei dem Spindelgang, der bereits bei den iiltesten 
Uhren auftritt und bei dem Hakengang, der von HOOKE um 1676 
erfunden wurde, wird das Steigrad bei jedem Eingreifen der Hem
mung nicht nur angehalten, sondern etwas zuruckgefuhrt; bei der 
ruhenden Hemmung verharrt das Steigrad nach jedem Vorwartsgehen 
ein wenig in Ruhe. Von dies en Hemmungen sind zu nennen, der ruhen
de Ankergang, von GEORGE GRAHAM um 1715 erfunden, der ruhende 
Stiftegang von AMANT 1741, der Zylindergang von THOMAS TOMPION 
(1638 bis 1713) erfunden und von GRAHAM verbessert, der Kronen
gang von J. A. L:EPINE (1720-1814) und der Duplexgang 1724 von 
DUTERTRE erfunden. Der genaueste Gang lieB sich erzielen mit den 
freien Hemmungen, von welch en der freie Ankergang und der freie 
Chronometergang bereits bei iiIteren Uhren vorkamen. Wiihrend 
andere Hemmungen mit dem Werk so verbunden sind, so daB sie von 
dort aus ihre Kraft erhalten und bei jedem Zahn eingreifen mussen, 
hat die freie Hemmung ihre eigene Kraft und greift nur gelegentlich 
fur kurze Zeit in das Werk ein. 
Nicht minder wichtig als die Entwicklung der Hemmung ist die 
der Gangregler. Uebernommen war die Waag (Foliot) fur stehende 
und tragbare Uhren. 1m 17. J ahrhundert kam die U nruhe fur trag
bare und feststehende Uhren auf. 1m gleichen J ahrhundert wurde 
das Pendel als wichtigster und heute noch bedeutendster RegIer fur 
feststehende Uhren eingefuhrt. Ueber die Anwendung des Pendels ist 
folgendes hekannt: LEONARDO DA VINCI gab bereits um 1493 Pendel 
als Gangregler bei Maschinen an; desgleichen kamen sie hei J. BESSON 
um 1565 als Gangregler bei Pump en, Schleifwerken und Blashalgantrie
hen vor. KOPPERNIK henutzte vor 1530 die Pendelhewegung zur Dar
stellung von Bewegungen. JOST BODEKER haute in der von 1578-87 
errichteten Uhr im Munster zu Osnahruck an Stelle der Waag oder 
nehen ihr ein Zentrifugalpendel zur Regelung des Ganges ein. CHRI-
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STOF ROTHMANN, der Gehilfe des Landgrafen von Hessen, teiUe in seiner 
von 1580-90 verfaBten Beschreibung der Kasseler Beobachtungs
gerate mit, daB eine der drei Beobachtungsuhren einen Sekunden
zeiger und eigenes Zifferblatt habe und daB die Unruhe durch eine neue 
Erfindung so gestaltet sei, daB jede ihrer Bewegungen einer einzelnen 
Sekunde entspreche. Es ist moglich, daB diese neue Unruhe einPendel, 
und ihr Erfinder JOST BURGI, damals Uhrmacher des Landgrafen, war. 
Ihm wurde die Erfindung des Sekundenpendels zugeschrieben. Vermut
lich ruhrt von ihm eine in Prag um 1612 hergestellte Pendeluhr her, die 
sich jetzt in Wien befindet und gemaB der Untersuchung BASSERMANN
JORDANS alle Anzeichen einer Ersterfindung tragt. Auch durfte die 
Mitteilung des Rabbi DAVID GANS, daB er um 1600 bei Brahe zu Be
natek einen Zeitmesser von wunderbarem neuem Bau zum Beobachten 
der Mittagsdurchgange der Sterne gesehen habe, in dies em Zusammen
hange von Wert sein. BURGI erfand auch einen neuen Hakengang. Von 
1615-16 stellte ein deutscher Uhrmacher zuAngoulesme fur die Konigin 
MARIA von Medici, die sich zwischen 1614 und 1617 dort aufhielt, eine 
Uhr mit Pendel her, die nach Angabe eines Herren DE BOISMORAUD der 
Uhr des HUYGENS ahnelte. 1m Jahre 1638 erhielt in Munchen der 
Kleinuhrmacher HANS LANGENPUCHER von Augsburg 18 Gulden, weil 
er »seinem Bruder CHRISTOPH LANGENPUCHER bei der Machung des 
kunstlich hangenden Pendels geholfen«. Ein gewisser TREFFLER, Hof
uhrmacher des GroBherzogs von Toskana, baute in Florenz auf Be
fehl seines Herren und unter Anleitung von GALILEI eine Pendeluhr. 
Eine Nachahmung davon wurde nach Holland gesandt. 1m Jahre 1641 
lieB GALILEI durch VIVIANI und seinen Sohn V. GALILEI eine Zeich
nung einer Uhr anfertigen, wobei als Gangregler das Pendel und als 
Hemmung ein freier Gang angegeben waren. 1m Jahre 1654 be
nutzte HEWELKE ein Pendel zur Beobachtung der Sonnenfinsternis. 
1m Jahre 1656 verwendete CHRISTIAN HUYGENS das Pendel, nach dem 
Vorbilde GALILEIS, zur Gangregelung einer Uhr mit Spindelhem
mung. 
Anscheinend wurde das Pendel zuerst in Deutschland als Gangregler 
bei Uhren verwendet. Deutsche Uhrmacher, zu denen wohl auch 
TREFFLER gehorte, brachten die Erfindung ins Ausland; aber erst 
HUYGENS gab der Pendeluhr die brauchbare Form und die wissen
schaftliche Begrundung. 
Diese Standuhren zeigten meistens auBer dem Stundenzifferblatt 
noch ein Minutenzifferblatt und gelegentlich, wie eine Uhr des Land-
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grafen von Hessen und die Uhr des BRAHE, ein Sekundenzifferblatt. 
Yom Ende des 17. Jahrhunderts an wurde das Stunden- und das 
Minutenzifferblatt vereinigt. 
Die von HUYGENS vorgeschlagene Form der Pendeluhr mit Vorrich
tungen, um die gleiche Dauer der Pendelschwingungen auch bei un
gleicher Gro.Be der Ablenkung zu ermoglichen, fuhrte erst zu brauch
baren Pendeluhren, die bald genug bei der Erforschung der Erde 
wichtige Dienste leisten soUten. RICHER steUte auf seiner Reise nach 
Cajenne im Jahre 1671 fest, da.B seine in Paris genau gehende Pendel
uhr dort taglich 2 Minuten zuruckblieb und daher das Pendel verkurzt 
werden mu.Bte. Mit der verschiebbaren Pendellinse, die bereits bei der 
Wiener Uhr vorhanden ist, lie.B sich der Gang leicht regeln. Dies diente 
auch zur jeweiligen Regelung des Ganges, wenn dieser sich infolge der 
Warme geandert hatte, was um dieselbe Zeit entdeckt wurde, wohl be
reits durch PICARD. GRAHAM erfand vor 1726 eine dauernde Berichti
gung dieser Ganganderung durch FuUung von Quecksilber in das 
untere Ende der Pendelstange unter Benutzung der raschen Ausdeh
nung des Quecksilbers bei Erwarmung. HARRISON nahm einen von 
GRAHAM geau.Berten Gedanken der HersteUung eines Rostpendels auf 
und verfertigte von 1725 an Rostpendel mit einem Rost von Stangen, 
von denen nur die mittelste, aus Stahl bestehende Stange den Pendel
korper tragt, wahrend die anderen Stangen aus einem sich mit der 
Warme rasch ausdehnenden Metall bestehen und durch ihre Ausdeh
nung die Verschiebung des Gleichgewichtes ausgleichen. Diese Rost
pendel wurden erst am Ende des 19. J ahrhunderts durch Pendel mit 
Nickelstahlstangen ersetzt. Das Nickelstahl dehnt sich bei Erwarmung 
sehr wenig aus, etwa 1/60 der Ausdehnung des Messing. Der Einflu.B der 
in den Uhrkasten oft vorhandenen Warmeschichtung wurde durch 
RIEFLER in seinem Schichtungspendel beseitigt. Dadurch wurde der 
mittlere Fehler des Ganges von + 0,0136 Sek. bei fruheren Nickel
stahlpendeln auf + 0,0108 Sek. beim Schichtungspendel herabge
druckt. Fur Sternwarten ersann man noch besondere Vorsichtsma.B
nahmen. Es wurden besondere Uhrenkammern gebaut mit festen Wan
den zur erschutterungsfreien Aufhangung der Uhren und mit Doppel
Wren zur Abhaltung der von au.Ben eindringenden Warme und Kalte. 
In dies en Kammern macht sich der tagliche Warmegang nicht sehr gel
tend; dagegen kommt bei den meistens unterirdischen Kammern der 
jahrliche Warmegangin Betracht. Er betrug in dem 1 Meter unter dem 
Erdboden befindlichen mittleren Uhrenkeller der Bamberger Stern-
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warte gegen 120 und in dem 4 Meter tiefer liegenden UhrenkeIIer 70 

jahrlich im Durchschnitt. Zugleich macht sich mit dem jahrlichen 
Warmegang auch die groBe Feuchtigkeit storend geltend. Da der jahr
Iiche Warmegang kaum v6IIig zu beseitigen ist, so ging man an einigen 
Sternwarten zur Heizung der Uhrenkammern iiber. 
Auch die Aenderung des Luftdruckes wurde im 19. Jahrhundert als 
schadlich fiir den Gang der Uhren erkannt. Zuerst machte BAILY im 
Jahre 1822 auf dies en EinfluB aufmerksam und schlug seine Beriick
sichtigung durch die Anhangung eines QuecksiIbergefaBes an der Pen
delstange vor. WOLFER fand im Jahre 1879 den EinfluB von Warme und 
Luftdruck auf den taglichen Gang einer Mairetuhr zu 0,0925 Sek. fiir 
10 Warmeanderung und 0,0155 Sek. fiir 1 mm Luftdruckanderung. 
Der EinfluB des Luftdruckes wurde durch luftdichten AbschluB der 
Uhr oder durch HersteIIun~ eines luftverdiinnten Raumes oder durch 
Befestigung einer Vorrichtung, wie sie BAILY vorschlug, verringert. 
Bei den Pendeluhren, besonders bei den luftdicht verschlossenen, 
wurde das Gewicht entweder mit der Hand aufgezogen oder durch 
einen kleinen elektromagnetischen Motor. Den ersten elektrischen 
Aufzug von Uhren scheint H. FORSTER 1864 bekannt gemacht zu haben. 
Auch wurde versucht, elektrische Uhren ohne Gewichtskraft zu bauen. 
Sie kommen fur Sternwarten wenig in Betracht, umsomehr die Wei
tergabe der durch die Schwingung des Pendels herbeigefiihrten Oeff
nung und SchlieBung eines elektrischen Stromes, wodurch einerseits 
auf einen Zeitschreiber (Chronographen) Zeitzeichen iibertragen wer
den k6nnen oder auch mit der Hauptuhr mehrere Nebenuhren zu 
gleichzeitigem G ehen veranlaBt werden k6nnen. 
Die Pendeluhren entwickelten sich zu den genauesten Werkzeugen der 
Sternwarten und konnten auBer zur FeststeIIung der Zeit und zu ihrer 
Weitergabe an die AIIgemeinheit auch bei der Bestimmung der Gestalt 
und der Schwere der Erde groBe Hilfe leisten. Taschenuhren konnten 
mit ihnen nicht wetteifelll, wenn sie auch als HiIfsuhren bei Beob
achtungen oderals Stoppuhren Verwendung fanden. Neben ihnen ent
standen im 18. Jahrhundert tragbare Uhren, Chronometer, welche fur 
die Schiffahrt besondere Bedeutung bekommen soIIten, da bei ihr 
Pendeluhren nicht Verwendung finden k6nnen. Auf HUYGENS geht die 
Einfiihrung der Spiralfeder in die Taschenuhr zuruck. HARRISON be
riicksichtigte den EinfluB der Warme, indem er die Unruhe aus Metall
s'tiicken verschiedener Ausdehnung zusammensetzte. Nicht minder 
wichtig waren die im 18. J ahrhundert eingefiihrten Verbesserungen in 
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den Hemmungen, welche die Schiffschronometer zu brauchbaren Uhren 
fur die Schiffahrt machten. Zu ihrer Vervollkommnung trug wesent
lich der Preis der englischen Admiralitat in der Hohe von 20000 £ 
fur die Verbesserung der Langenbestimmung bei. Von den wichtigsten 
Chronometern sind zu nennen die von JOHANN JACOB HUBER erfundene 
und 1755 durch MUDGE in London ausgefuhrte Uhr mit freier H em
mung, das Chronometer von HARRISON von 1764, ferner im 19. J ahr
hundert die Uhren von KESSELS, KRILLE und HOHWU. 
AuBer den Pendeluhren und Chronometern kamen Taschenuhren 
mit geprtiftem Gang fUr manche Beobachtungen in neuerer Zeit in 
Betracht, fur besondere Zwecke Stoppuhren mit 1/5 oder 1/10 8 Ein
teilung und mit einem oder zwei springenden Zeigern zur Beobach
tung von Feuerkugeln oder anderen kurzen Himmelsvorgangen, 
ferner die Uhr fur die vereinigte Sternzeit und mittlere Zeit von 
StrOMGREN und OLSEN vom Jahre 1917 zur angenaherten Langen
bestimmung durch Benutzung der Zeitzeichen des Rundfunks und 
die auf meine Veranlassung von A. ZIEGLER hergestellte Taschenuhr, 
welche ohne Umrechnung die Beobachtungszeit auf 1/200 Tag in Welt
zeit gibt. 

ZEITDIENST 

Von einem Zeitdienst auf den Sternwarten ist erst seit dem 18. J ahr
hundert die Rede. Bei WALTHER wurde die Uhr anscheinend nur fur 
die Beobachtung selbst in Gang gesetzt. Beim Landgrafen WILHELM 
von Hessen gab es verschiedene Uhren, anscheinend fUr dauernden 
Gang. Ihr Stand wurde nur fur die Zeit der Beobachtungen ermittelt. 
Die in der 2. Halfte des 17. Jahrhunderts erfolgte Einfuhrung von 
Pendeluhren gab zuverlassigere Hilfsmittel fur die Beobachtung. 
ROMERS Mittagskreis von 1689 war bereits zur Prtifung von Uhrgangen 
durch Beobachtung von Sterndurchgangen geeignet. Verwendung 
fand jedoch im 17. und 18. J ahrhundert in erster Linie die Sonnenuhr 
und zwar besonders die Oehrsonnenuhr, bei welcher der Mittagsdurch
gang der Sonne auf einer eingeritzten Linie auf dem FuBboden ge
kennzeichnet war. Sehr bekannt wurde die in der Kirche St. Petronio 
zu Bologna angelegte Oehrsonnenuhr, mit welcher G. D. CASSINI die 
Zeit auf die Sekunde bestimmte. CASSINI hat eine ahnliche Oehrsonnen
uhr im Jahre 1682 im groBen Saale der neuerbauten Sternwarte zu 
Paris angelegt. Die zugehOrige Mittagslinie wurde durch Beobachtung 
der Sonne vor und nach dem Mittagsdurchgange festgelegt. GemaB 
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einem Vorschlag ROMERS wurden in das Loch Linsen von verschie
dener Brennweite gesetzt, welche fur jede J ahreszeit einen scharfen 

(Aus: REPSOLD, Geschichte der astron. MeBwerkzeuge I Fig. 146) 
Bild 44. Mittagskreis 

Brennpunkt auf die Mittagslinie entwarfen und damit die wahre Ortszeit 
des Mittagsdurchganges anzeigten. Der Sohn JACQUES CASSINI benutzte 
dasselbeLoch, veranderte es jedoch durch eineangebrachtewaagrechte 
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Kupferplatte, urn immer ein rundes Sonnenbild auf der Mittagslinie 
zu entwerfen. Ferner bekam die Mittagslinie auf dem Marmor eine 
Teilung nach der Lange und nach dem Zenitabstand der Sonne. 
AuBerdem wurde in den Saal eine von FIEFFE im Jahre 1730 herge
stellte Uhr mit Sekundenzeiger und Schlag gestellt, die man taglich 
nach dem Mittagsdurchgang der Sonne richtete. Damit wird zum 
ersten Male von regelmaBigem Zeitdienst berichtet. Die Zeitbestim
mung mit Hilfe der Sonne, sei es durch ein Loch oder durch Voruber
gang an einem aufgehangten Faden, nach Vorschlag des DE L'!SLE von 
1719, blieb bis zumAnfang des 19. Jahrhunderts ublich. OLBERS ver
offentlichte im Jahre 1801 ein Verfahren, ohne Mittagsrohr oder fest
stehendes Fernrohr die Zeit durch Beobachten des Verschwindens von 
Sternen hinter einer Wand hinreichend genau zu bestimmen. Mit die
sem Verfahren lieB sich nur der Gang ableiten, nicht der Stand der Uhr, 
der einmal auf eine andere Weise festgestellt werden muBte. Auah die 
am Ende des 18. J ahrhunderts auftauchenden Verfahren, die Zeit aus 
der Beobachtung von Sternh6hen zu berechnen, konnten zur Ableitung 
des Stan des der Uhr dienen. 
AHe diese Verfahren lieferten den Stand nicht viel genauer als auf eine 
Sekunde, konnten daher nicht mehr zur Prufung der Uhrgange in Be
tracht kommen als es gelungen war, handliche Durchgangsrohre herzu
stellen. Die Verwendung von Durchgangsbeobachtungen von Sternen 
zurZeitbestimmung war im 18. J ahrhundert wohlbekannt; man henutzte 
jedoch die in der Mittagslinie fest aufgesteHten Mittagskreise (Bild 
S.431) und Quadranten mehr zur Ortshestimmung der Sterne als zur 
Zeithestimmung, da die Berucksichtigung der bei dies en Geraten be
stehenden Fehler zu lastig erschien. Bereits OLAF ROMER hatte urn 1700 
die 3 hauptsachlichsten Fehler der Mittagskreise erkannt: die nicht 
waagerechte Lage der Drehachse, das Nichtsenkrechtstehen der Dreh
achse zur optischen Achse und die Abweichung der optischen Achse 
von der Mittagslinie, und TOBIAS MAYER 1756 dies in Formeln gefaBt. 
Erst die seit 1838 von ERTEL und Sohn in Munchen hergestellten Durch
gangsrohre mit gebrochenem Fernrohr (Bild 45) gestatteten Zeitbestim
mungen ohne groBen Zeitaufwand anzustellen und zu berechnen. Bei 
dies en Fernrohren wurde der Durchgang eines Sternes nur an 5 Faden 
des Fadennetzes beobachtet, darauf das Fernrohr rasch umgedreht 
und dann der Durchgang des Sternes durch dieselben nunmehr hinter 
der Mittagslinie befindlichen Faden beobachtet. Auf diese Weise lieB 
sich der 2. Fehler zum groBten Teil beseitigen. Mit Hilfe einer ange-
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hangten Wasserwaage wurde die Neigung der Drehachseberucksichtigt 
und die rechnerische Berucksichtigung des 3. Fehlers erfolgte dadurch, 
daB auBer einigen Zenitsternen auch ein polnaher Stern und ein aqua
tornaher Stern beobachtet wurde. Eine Zeitbestimmung von mehre
ren Sternen lieferte fur den gewohnlichen Zeitdienst hinreichend genau 

(Aus: MELDE, Astr. Zeitbestimmung S. 276) 
Bild 45. Gebrochenes Durchgangsrohr (Passageinstrument) 

den Uhrstand. Voraussetzung war eine erschutterungsfreie Aufstel
lung der Gerate und Pendeluhren. In dieser Beziehung sind seit dem 
Anfang des 19. Jahrhunderts bei allen Sternwarten Vorsorgen getrof
fen worden durch starke Pfeiler, die womoglich ohne Beruhrung mit 
dem FuBboden von dem Untergrund heraufragen und durch feste 
Wande oder Pfeiler, an welchen die Uhren hangen. 
Wichtig war die Vergleichung des Durchganges der Sterne mit der 
Uhr. Zuerst beobachtete man nach Aug und Ohr; man zahlte beim 
28 Z inn e r, Sternkunde 
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Beohachten die gehorten Sekundenschlage mit und schatzte die Zeit 
des Durchganges auf 1/10 Sekunde. Um 1844 wurde zur Uhrvergleichung 
heiLangenhestimmungen die telegraphische Uebertragungmit Strom
offnung und StromschluB auf einen Morsestreifen henutzt. Zeitschrei
ber zur Aufnahme der Zeitmarken des Beobachters und der Uhren auf 
einem sich abrollenden Papierstreifen kamen in Anwendung. Der Be
ohachter gah die Zeitmarke durch einen Taster; die Zeitmarke der Uhr 
wurde durch einen mit der Pendelstange verhundenen Hehel, spater 
durch ein besonderes Rad hervorgerufen. An Stelle der zuerst vorhan
denen Quecksilberapparate zur Erzeugung der Stromschlusse heim Zeit
schreiber traten spater Relais von SIEMENS UND HALSKE und anderen 
Firmen. Eine weitere Verbesserung der Zeithestimmung erfolgte durch 
die Verwendung des unpersonlichen Mikrometers vom Jahre 1890 an. 
V orschlage dazu wurden gemacht von WHEATSTONE vor 1864 und von 
C.BRAUN 1861; aber A.REPSOLD und Sohne schufen die erste brauchbare 
Ausfuhrung, wohei vom Beohachter ein Faden auf dem Stern gehalten 
und bei seinem Gang durch das Gesichtsfeld 20 Stromschlusse, welche 
sich selhsttatig auf dem Zeitschreiber aufschreiben, bewirkt werden. 
Auf diese Weise stieg die Genauigkeit der Beohachtung, wie sich aus der 
Abnahme des mittleren Fehlers des arithmetischen Mittels von je einer 
BeobachtungOst und West von 0,078 Sek. beimBeohachten mitAuge 
und Ohr zu 0,062 Sek. heim Taster auf 0,048 Sek. heim unpersonlichen 
Mikrometer zeigt. Durch Beniitzung von mehreren Faden und mehre
ren Sternen wurde somit eine sehr genaue Bestimmung des Uhren
standes der Uhren erzielt, hedeutend genauer als fruher, wo HEWELKE 
1672 die Zeit durch die Beobachtung einer SternhOhe auf etwa 6 Sek. 
genau feststellen konnte und wo sich BESSEL um 1820 mit der Ablei
tung des Uhrstandes auf 1/10 Sek. zufrieden gab. Die personliche Glei
chung, die bisher bei 4 Beobachtern des Geodatischen Institutes in 
Potsdam his zu 0,314 Sek. hetragen hatte, verringerte sich durch die 
Anwendung des Mikrometers auf den 10. Teil und erreichte als groB
ten Wert nur - 0,035 Sek. Bei einigen Mikrometern wurde in spa
terer Zeit an Mittagskreisen, aber nicht hei Durchgangsrohren, ein 
Uhrwerk angehracht, um den beweglichen Faden selbsttatig auf dem 
Stern zu halten. 
Um das Auge als Beohachter der Sterne vollig auszuschalten, wurde 
von J. G. HAGEN die photographische Aufnahme des Sterndurchganges 
und durch BENGT STROMGREN die Feststellung der Durchgangszeiten 
mit HiIfe der lichtelektrischen Zelle eingefuhrt, wohei der Durchgang 
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eines Sternes durch eine Lamelle mit einem mittleren Fehler von 0,014 
Sek. festgestellt werden konnte. 
Seit demAnfange des 19. Jahrhunderts burgerte sich die Sitte ein, tag
lich eine Vergleichung der Uhren mit einer als Hauptuhr verwendeten 
Uhr zu machen und aus dem Stande der Hauptuhr den Stand der 
anderen Uhren zu bestimmen. Unter diesen Uhren befand sich minde
stens eine Uhr, die nach mitteleuropaischer Zeit ging, wahrend die 
anderen Uhren wegen der Zeitbestimmung mit Hilfe der Sterne und 
wegen der Einteilung der Gerate nach Sternzeit gingen. Diese nach 
burgerlicher Zeit gehende Uhr diente auch zur Abgabe der Zeit ent
weder durch Fernsprecher an die Uhrmacher und BehOrden oder durch 
elektrische Verbindung mit einer stadtischen Uhranlage, wo von einer 
Hauptuhr aus eine Anzahl Nebenuhren elektrisch betrieben wurde, 
oder durch A uslOsung einer Zeitmarke mit der Hand zu einer bestimm
ten Zeit, urn der Post und Eisenbahn die genaue Zeit auf die Sekunde 
zu geben. Von Sternwarten in der Nahe von Hafen werden die 
Zeitballe ausgelOst, gelegentlich wie in Hamburg auch Lichtblitz
Zeichen. 
1m Jahre 1913 wurde die drahtlose Abgabe von Zeitzeichen beschlos
sen. Die groBen Funksender, wie Nauen und der Eiffelturm zu Paris, ge
ben zu bestimmten Zeiten fur die Schiffahrt Zeitzeichen, die 3 Minuten 
anhalten und deren letztes Zeichen genau mit dem Ende einer Stunde 
ubereinstimmtj ferner Zeitzeichen von 5 Minuten Dauer fur wissen
schaftliche Uhrvergleichungen. Fur Handel und Verkehr geben die 
Rundfunksender mehrmals am Tage die Zeit auf die Sekunde an, 
angesagt zuerst mit Hilfe einer Taschenuhr, seit 1923 aber mit 
Hilfe einer Pendeluhr, die von einer Uhr auf einer Sternwarte ge
regelt wird. AuBerdem pflegen die groBen Sender fur besondere wissen
schaftlicheZwecke, wie Langenbestimmung und Schweremessung, Zeit
zeichen zu bestimmten Nachtstunden zu geben. Die RegelmaBigkeit 
der Abgabe der Zeitzeichen und die Leichtigkeit des Empfanges, die 
abgehOrt und durch Taster weitergegeben oder durch verstarkte Emp
fanger und Relais auf die Zeitschreiber geleitet werden konnen, hat 
die meisten Sternwarten zur Aufnahme der Zeitzeichen veranlaBt, zu
mal in manchen Wintern eine Zeitbestimmung fur langere Zeit nicht 
moglich ist. 
Die Abgabe der Zeit erfolgt gewohnlich auf die Sekunde, mit Hilfe des 
Senders etwa auf 1/10 Sek. genau. Diese Genauigkeit genugt fur die 
meisten Gewerbe, selbst fur solche, welche Uhren und Zahlwerke her-
28* 
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stellen und die Zeit bis auf 1/10 Sek. teilen wollen. Manche Uhrmacher
betriebe verlangen eine noch genauere Zeit. Sie stehen gewohnlich mit 
Sternwarten in telegraphischer Verbindung und erhalten nebst dem 
genauen Stand auf 1/10 Sek. noch die aus der Zeitbestimmung sich er
gebende Verbesserung ffir den letzten Stand. 
Zum Zeitdienst gehorte auf manchen Sternwarten auch die. Prfifung 
von Taschenuhren und Chronometern. Die Sternwarten zu Genf und 
Leipzig sowie die Deutsche Seewarte zu Hamburg haben diese Aufgabe 
standig fibernommen. Die Uhren werden in den Lagen: Hangen, Liegen 
und Tragen mehrere Tage lang auf ihren Gang geprfift, auch in einem 
heizbaren Raum auf ihre Beeinflussung durch Warme. Eine fortschrei
tende Verbesserung der Taschenuhren lieB sich feststellen: wahrend 
noch 1843 als Grenze des zulassigen Unierschiedes zwischen dem Wo
chenmittel und den taglichen Gangen 8 Sek. zugelassen war, wurde 
diese spater auf 6 Sek. und seit 1904 auf 4 Sek. herabgesetzt. 

DIE ERFASSUNG DES RAUMES 

DIE ERFORSCHUNG DER ERDE 

Mit den portugiesischen und spanischenEntdeckungsfahrten amEnde 
des 15. Jahrhunderts beginnt die Zeit der Erweiterung der Vorstel
lung von der Erde. Bisher unbekannte Erdteile von riesiger GroBe 
wurden entdeckt; bei den bereits bekannten Erdteilen Afrika und 
Asien wurde der KfistenumriB festgelegt, worauf allmahlich die 
Erforschung des Innern begann. Die Erforschung, die ursprfinglich 
neben der Eroberung zurficktrat, nahm einen neuen Aufschwung seit 
dem 19. Jahrhundert und erstreckte sich auch auf solche Gegenden, 
die frfiher nicht erobernswert erschienen und wegen ihrer UnwirtIich
keit gemieden waren. Der germanische Wagemut schreckte nicht vor 
der Kalte der Pole oder der hOchsten Berggipfel zurfick; ebenso boten 
die Trockenheit der Steppen und der Wfisten in Asien und Afrika und 
die Undurchdringlichkeit der UrwaIder dem Forscherdrang kein ernst
haftes Hindernis. Es wurden nun alle Lander der Erde hinsichtlich 
ihrer Gestaltung, Pflanzen-, Tier- und Menschenwelt erforscht und 
auch die Weltmeere, deren Stromungen, Gezeiten und Winde bereit~ 
im Mittelalter Beachtung gefunden hatten, wurden hinsichtIich ihrer 
Tiefen, Tierwelt, Stromungen und Winde eingehend untersucht. Alle 
diese Untersuchungen ffihrten zu einer Ablosung der Erdkunde von 
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der Sternkunde im Anfang des 17. Jahrhunderts. Seit dieser Zeit be
ginnt auch die Erforschung der Luft, die im 19. Jahrhundert zur Tren
nung der Wetterkunde von der Sternkunde fuhren sollte, wobei aller
dings ein Zusammenarbeiten insofern gewahrt wurde, als viele Stern" 
warten wegen ihrer oft gunstigen Lage und der Aufmerksamkeit, 
welche der Beobachter an und fUr sich dem Wetter schenkt, zugleich 
Wetterwarten sind oder zum mindesten einige Merkmale des Wetters 
regelmaBig beobachten. Die Erforschung des Wetters ging aus von den 
mehr oder weniger regelmaBigen Wetteraufzeichnungen, welche um 1500 
begannen und besonders in den sorgfaItigen und langen Beobachtungs
reihen des BRAHE von 1582-97 ihren Hohepunkt gefunden haben -
Beobachtungen, die ihre Entstehung dem Verlangen, die sterndeutigen 
Wettervorhersagen und Bauernregeln nachzuprUfen und wenn mog
lich zu verbessern, verdanken und bereits bei KILIAN LEIB zum Ver
such einer neuen Wetterregel gefUhrt hatten. Das nachste J ahrhundert 
brachte die Erfindung des Quecksilberbarometers und des Thermo
meters, welche nunmehr die HauptmeBgerate sein sollten. Regel
maBige Beobachtungen, wenn auch nicht dauernd durchgefuhrt, be
gannen in Frankreich 1649, in Italien 1654, in England 1659 und in 
Deutschland 1691. Das 18. J ahrhundert aber brachte gleichzeitig und 
regelmaBig an mehreren Orten durchgefUhrte Wetterbeobachtungen. 
Das 19. Jahrhundert sah Beobachtungsnetze uber ganze Lander ent
stehen, mit telegraphischer Mitteilung der Beobachtungsergebnisse 
standiger Landeswetterwarten und mit EinschluB von Meldungen der 
Schiffe an gewisse Hauptwetterwarten, welche Wetterkarten auf 
Grund der eingelaufenen Meldungen entwerfen, eine Wettervorhersage 
abgeben und die Beobachtungen der Wetterwarten zu Jahrbuchern 
des Wetterverlaufes bearbeiten. Die Wettervorhersage, die zuerst auf 
Grund der Lage und der Wanderung der Hochs und Tiefs des Luft
druckes gemacht worden war, vertiefte sich durch Berucksichtigung 
der Vorgange in den hoheren Luftschichten - auf Grund von Drachen
und WindmeB-Ballonaufstiegen - und erreichte eine Trefferzahl von 
80-90% und mehr. 
Berucksichtigung des Mondlaufes kam dabei nicht mehr in Betracht, 
obwohl noch TOALDO (1719-97) dem Monde einen groBen EinfluB auf 
das Wetter zugeschrieben und FALB (1838-1903) auf Grund einer 
angeblichen Gezeitenbildung in der Lufthulle Vorhersagen fUr Mittel
europa herausgegeben hatte, die aber nur 63 % Treffer aufwiesen. Ein 
bedeutender EinfluB des Mondes auf das Wetter wurde von den Wetter-
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forschern bestritten. Neuere Untersuchungen von J. BARTHELS an der 
Hand von 150000 Beobachtungen von Potsdam und Hamburg er
gaben eine mondentagige Luftdruckwelle von nur 0,02 mm, 1000mal 
geringer als die Luftdruckanderung, die durch den Wetterwechsel 
verursacht wird. AuBer der taglichen Periode und der jahrlichen Pe
riode, die von der Sonne herriihren und fiir die ganze Lufthiille gelten, 
wurde vom Jahre 1873 an das Vorhandensein anderer Wellen nach
gewiesen, so fiir den Luftdruck Perioden von 2-3, 5-6, 8-9, 10-12, 
20-24 und von etwa 30 Tagen, sowie die langeren von 3 %,11,16 und 
etwa 35 Jahren Dauer. Naher untersucht wurden die Luftdruckwellen, 
die wie die 24tagige um die Pole erfolgt und zu Schwingungen und 
Kalteausbriichen in Richtung der Meridiane fiihrt oder wie die 36tagige 
dem Unterschiede von Meer und Land seinen Ursprung verdankt. Ein 
EinfluB der anderen Planeten, auBer Sonne und Mond, auf die Luft
hiille lieB sich nicht nachweisen, trotz vieler Bemiihungen. 
Andere Luftanderungen, wie die Winde, wurden im 19. Jahrhundert 
eingehend untersucht und ihre Ursache als Luftaustausch infolge ver
schiedener Erwarmung der Erdoberflache erkannt, so beim Berg- und 
Talwind, Land- und Seewind, bei den Monsunwinden und Passaten. 
Die Messungen der Luftwarme und der Winde in groBer Hohe lieBen 
erkennen, daB iiber dem Bereich der Witterungserscheinungen, wie 
Wolken, Gewitter und Regen, sich eine Lufthiille mit wesentlich ein
facheren Ziigen aufbaue, deren untere Grenze 10-15000 m liber der 
Erdoberflache liege und deren obere Grenze 400 Kilometer oder hoher; 
so hoch miisse man die hochsten noch zur Lufthiille gehOrigen Him
melserscheinungen wie leuchtende Nachtwolken, Nordlichterund Auf
leuchten von Sternschnuppen setzen. 
Die Erforschung der Lufthlille suchte sich mehr und mehr von der 
Beschrankung auf die bodennahen Luftschichten zu befreien. Ballon
aufstiege und Flugaufstiege fiihrten bis zu 10 km Hohe und bemannte 
Registrierballons bis zur dreifachen Hohe. Ueber die Verhaltnisse in den 
hoheren Luftschichten suchte man durch die Beobachtung von Nord
lichtern, Feuerkugeln und Sternschnuppen, aber auch durch die Reich
weite der Horbarkeit von starken Explosionen AufschluB zu gewinnen. 
Auch die Messungen der Himmelshelligkeit dienten diesem Zwecke. 
Auf Grund sorgfaltiger Untersuchungen des Wetters konnte weder 
fiir die Mittelmeergebiete fiir die letzten2 Jahrtausende, noch fiir Nord
europa fiir das letzte Jahrtausend eine Zu- oder Abnahme der Warme 
festgestellt werden. Dagegen lieB sich sowohl aus den Bodenfunden als 
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auch aus den Resten fruherer Vergletscherungen entnehmen, daB im 
letzten J ahrzehntausend vor Christi Gebnrt zum mindesten in Europa 
die letzte Eiszeit zu Ende ging nnd daB ihr andere Eiszeiten und 
Zeit en groBerer Warme und anderer Gestaltung del' Erdoberflache 
vorausgingen. 
Aehnlich wie die Wetterforschung stand die Erforschung der Erdkrafte 
(Geophysik) in engem Zusammenhange mit der Sternforschung. Noch 
jetzt sind ihre Arbeitsstatten mH Sternwarten vielfach verbunden und 
ihre Ergebnisse stehen mit der Sternforschung in vielfacher Beriihrung. 
Die Magnetnadel und ihre Abweichung von der Nordrichtung war im 
15. Jahrhundert bekannt. COLUMBUS um 1492 und SEB. CAPOT 1497 
wiesen die ortliche Verschiedenheit der Abweichung nach, GEORG HART
MANN fand vor 1544 die Neigung (Inklination) der Magnetnadel gegen 
die waagerechte Ebene. GRAHAM maB 1722 die Starke des Erdmagnetis
mus. Auch stellte er tagliche Schwankungen in der Abweichung der 
Magnetnadel fest, welche als abhangig von dem Stundenwinkel und 
von der Deklination der Sonne erkannt wurden. Auch wurden im 18. 
Jahrhundert Storungen in der Lage der Magnetnadel entdeckt und 
von CELSIUS, HJORTER und GRAHAM durch Beobachtung festgestellt, 
daB Storungen in England und Schweden gleichzeitig auftraten und 
oft von einem Nordlicht gefolgt waren. Das 19. Jahrhundert brachte 
die Entdeckung einer mehr als zehnj ahrigen Periode in der Abweichung 
durch LAMONT 1852 und der Gleichartigkeit dieser Periode mit der 
Sonnenfleckenperiode durch SABINE, A. GAUTIER und R. WOLF 1852, 
ferner den Nachweis, daB dieselbe Abhangigkeit auch beziiglich der 
Neigung der Nadel und der Haufigkeit der Nordlichter bestehe. AuBer 
dieser Aenderung wurde auch eine allmahliche vor sich gehende Aende
rung der Abweichung festgestellt. Auch die Beobachtung der Luft
elektrizitat, besonders im Hinblick auf die Vorgange auf der Sonne, 
und der Erdbeben gehOrte zur Wissenschaft von der Erforschung der 
Erdkrafte. 
Die Erforschung der Erdbeben, welche aus den Laufzeiten der Erd
hehen Schliisse auf den Zustand des Erdinnern machen lieBen, beruhrt 
sich mit der Erforschung der Gesteine der Erde. Diese Wissenschaft hat 
den Aufbau der Erdrinde untersucht und ahwechselnd Zeiten des Auf
baues von Gesteinsschichten infolge von Ablagerung oder durch Ergiisse 
und Zeiten der Abtragung dieser Schichten durch Wasser oder Wind 
erkennen lassen. Ueher den Urzustand der Erde konnte sie noch keine 
Auskunft geben. Dagegen sind die Versuche dieser Wissenschaft und 
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spater auch der Physik das Alter der Erde zu bestimmen, lehrreich. 
LORD KELVIN errechnete aus der Warmeabgabe der Erde vom fhissi
gen Zustand bis zur Gegenwart 20-40 Millionen Jahre. Eine neue 
Berechnung durch INGERSOLL und ZOBEL 1911 bei Annahme von 10000 

ursprunglicher Oberflachenwarme der Erde erhielt dafur 22 Millionen 
Jahre, aber 1600 Millionen Jahre, wenn radioaktive Stoffe als vor
handen angenommen werden. Die Zeit vom Beginn der Meeresnieder
schlage und der Zufuhr von Kochsalz in die Meere wurde zu 70-150 
Millionen Jahre berechnet. O. SCHMIDEL schloB aus der Warmeabnahme 
unter Berucksichtigungder Zusammenziehung der Erde 1800 Millionen, 
davon als Mindestzeit der Meeresbildung 300 Millionen und der Rinden
bildung 800-1000 Millionen. Aus dem Heliumgehalt der Steine er
rechnete O. HAHN 1926 als Alter der iiltesten aus den Meeresablage
rungen entstandenen Gesteine mehr als 570 MiIlionen und aus dem 
Bleigehalt del' Erde mehr als 1600 MiIlionen Jahre fur die Zeit del' 
altesten Meeresablagerungen. AIle diese Berechnungen grunden sich 
auf eine nul' sehr kurze Beobachtungszeit del' Steine. Auch kommen 
bei Berucksichtigung derselben Steine groBe Unterschiede VOl'. SO 
erhielt BREVIG aus den Thormineralien des Mitteldevon als Alter del' 
Erde 10-300 Millionen und JOLY aus den WHen derselben Glimmer
schiefer 20-400 MiIlionen Jahre. Nur mit del' Altersbestimmung del' 
Eiszeit befaBten sich einige Untersuchungen, wobei sich fur die Dauer 
der Gesamteiszeit, die in Norddeutschland aus 3 Eiszeiten und 2 Zwi
scheneiszeiten bestand, 100000 Jahre, fur die Dauer der letzten Eiszeit 
11-12 000 Jahre ergab und fUr die Zeitspanne zwischen der letzten 
. Eiszeit und del' Gegenwart auch etwa 12 000 Jahre. 
Bedeutsam an diesen Untersuchungen scheint nul' zu sein, daB je 
junger eine Rechnung ist, urn so groBer das Alter del' Erdrinde odeI' der 
altesten Meeresablagerungen herauskommt und mit dem Wachsen 
del' Erkenntnis die Dauer del' altesten Schicht immer groBer ange
nommen werden muB, sowie del' Umstand, daB die neuesten Betrach
tungen nicht mehr eine Schrumpfung del' Erde oder U ebergangvon flus
siger Oberflache zur Rindenbildung, sondern nur noch rythmische Be
wegung del' Erdrinde uber dem Basaltuntergrunde zugrunde legen. 
In den letzten J ahrzehnten haufen sich die Arbeiten, worin die V 01'

gange auf der Erde als Ganzes betrachtet werden, sei es, daB der Ein
fluB des Wetters und der Landschaft auf das Seelenleben betrachtet 
wird, wie es HELLPACH in seinem Buche )}Die geopsychischen Erschei
nungen« 1909 tat; sei es, daB uber das Atmen der LufthulIe von MYR-
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BACH, iiher den Warmehaushalt der Erda von HAHN 1926, iiher den 
Stofiwechsel der Erde von V. M. GOLDSCHMIDT 1922, iiher die produk
tive Kraft der Erde von PENCK 1927 gearheitet wird oder E. W. BROWN 
1927 zur Erklarung der UnregelmaBigkeiten in der Erddrehung von 
einem Atmen der Erde spricht. Zu dies en geistigen Beschaftigungen 
kommt noch das durch Bergsteigen, Forschungsreisen und Fliegen 
verursachte korperliche und geistige Bekanntwerden mit der Erde, 
was eine ganz andere SteHung des Menschen zur Erde hedingt als hei 
den Griechen. 
1m Gegensatz zu den Untersuchungen des Wetters und der Erdkrafte 
hliehen Erdmessung, Schweremessung und Landesaufnahme in Zu
sammenarheit mit der Sternforschung. 

DIE BREITENBESTIMMUNG 

Fiir eine groBe Reihe von Orten wurden die Langen und Breiten vom 
Mittelalter iihernommen. Diese Zahlen stimmten aher vielfach unter
einander nicht iiberein, da sie hauptsachlich Schiitzungen iiher die 
Lage und nur gelegentlich sternforschlichen Beohachtungen ihr Da
sein verdankten. So wurde fiir Basel im 16. 1 ahrhundert folgende 
Breite angegehen 47° 30', 38', 40' und 45', in den RUDoLFischen Tafeln 
sogar 54', von denen der erste von SEB. MUNSTER 1544 angegehene und 
vielleicht heohachtete Wert am hesten zu der tatsachlichen Breite von 
47° 33' paBt. Einer Breitenhestimmung hegegnet man im 16. 1 ahrhun
dert nur selten. Gewohn1ich wurde sie vorgenommen, um die Hohe 
der Sterne auf den Aequator oder Tierkreis umzurechnen. KOPPERNIK 
hestimmte die Breite von Frauenhurg durch Beohachtung der Sonnen
hohe zur Zeit der Sonnenwenden. Der Landgraf WILHELM von Hessen 
hestimmte 1562 die Breite eines Ortes durch die Beohachtung eines 
polnahen Sternes im oheren und unteren Meridiandurchgange, welches 
Verfahren spater auch von MAUROLICO 1574, CHR. ROTHMANN 1585 und 
BRAHE angewendet wurde. 1m Anfang des 17. Jahrhunderts gah es 
so wenige gute Ortshestimmungen, daB die damals entstehenden erst en 
genaueren Landkarten sich nur auf Dreiecksmessungen, nicht auf Be
stimmung von Langen und Breiten aufhauten. Die Breitenhestimmung 
des 16. J ahrhunderts war mit Dreistah oder Quadrat erfolgt. PICARD he
niitzte dazu 1669 einenSektorvon 18° Bogen und von 10 FuB Halhmesser 
mit Fernrohr. Einen wesent1ichen Fortschritt hedeutete der Vorschla g 
ROMERS: 2 Sterne, die fast gleichweit vom Zenit nach Norden und Siiden 
stehen, hei dem Meridiandurchgange zu heohachten und ihren Hohen-
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unterschied mit dem Fadennetz zu messen. Dieses Verfahren, das an 
Stelle der Kreisablesung die Ablesung des Fadennetzes setzte und statt 
der Hohen die Unterschiede der Hohen berucksichtigte, wurde durch 
seinen Schuler HORREBOW 1730 veroffentlicht und wurde infolge der 
Anwendung von Durchgangsrohren mit sehr empfindlichen Wasser
wagen zur erfolgreichsten Art der Breitenbestimmung. Daneben 
kamen die anderen Verfahren: das bereits von ROMER ausgedachte 
Verfahren der Beobachtung eines Polsternes und eines gleichzeitig im 
Suden in gleicher Hohe durchgehenden Sternes, welches Verfahren im 
19. J ahrhundert manche Anwendung erfuhr, oder die Beobachtung 
im ersten Vertikal, d. h. im Ost-West-Hohenkreis weniger in Betracht. 
Zur See wurde am Ende des Mittelalters die PolhOhe aus der Hohe 
des Polsternes mit Anbringung einer klein en Verbesserung bestimmt, 
spater auf Vorschlag des PETER BIENEWITZ aus einer Sonnenhohe und 
der wahren Zeit der Beobachtung. Am wichtigsten wurde das »Auf
gabe des Douwes (t 1773)« genannte Verfahren, das bereits NUNEZ be
kannt war und aus 2 Zenitabstanden und der Zwischenzeit die Pol
hohe zu bestimmen gestattet, wobei der Ortsanderung des Schiffes 
Rechnung zu tragen war. 

DIE LANGENBESTIMMUNG 

Langenbestimmung vor der Erfindung brauchbarer Uhren war nur 
durch Beobachtung von Mondfinsternissen mit gleichzeitiger Zeit
bestimmung moglich. So bestimmte KOPPERNIK durch gleichzeitige 
Beobachtungen zu Frauenburg mit solchen zu Krakau die Lange von 
Frauenburg gegen Krakau zu 0 Minuten, nur urn eine Minute falsch. 
Die Langenbestimmung zwischen Toledo und Puebla in Mexiko in den 
J ahren 1577-78 mit Hilfe von Mondfinsternissen ergab einen Langen
unterschied von 6 Uhr 34 und 36 statt 6 Uhr 17. Erst die Benutzung 
des Fernrohres zum Beobachten des Beginnes und des Endes der 
Finsternis lieS RICHER im Jahre 1672 die Lange von Caj enne auf 28 5 

genau finden. Eine durch ZACH und ME CHAIN 1790 beobachtete Finster
nis lieferte den Langenunterschied auf 8 S genau. Die SEltenheit einer 
Mondfinsternis war fur Langenbestimmungen, besonders zur See, wenig 
geeignet.Wichtiger waren rasch vorsichgehende und weithin auffallige 
Himmelserscheinungen. W. SCHICKARD (t 1634) schlug die gleichzeitige 
Beobachtung von Sternschnuppen VOl', welcher Vorschlag spater von 
HALLEY 1717, LYONS 1727 und BENZENBERG 1802 wiederholt wurde. 
Aussichtsreicher war GALILEIS Vorschlag, die Verfinsterung der Ju-
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pitersmonde zur Langenbestimmung zu verwenden, allerdings damals 
noch nicht zu verwirklichen, da es noch keine genauen Schiffsuhren 
gab und die damaligen Fernrohre fur solche Beobachtungen auf den 
Schiffen ungeeignet waren. Auch war GALILEIS Tafel fur die Bewegung 
der Monde nicht genau genug. Erst die besseren Tafeln, wie sie von 
G. D. CASSIN I 1668, WARGENTIN 1741 und DAMOISEAU 1836 gegeben 
wurden, machten dieses Verfahren bei Verwendung guter Uhren an
wendbar. 
Bereits fruhzeitig war auf die Verwendung der raschen Bewegung des 
Mondes aufmerksam gemacht worden. So bestimmteAMERIGO VESPUCCI 
(1451-1512) die Lange von Venezuela aus dem Vergleich der Stellung 
des Mondes zum Mars, in bezug auf seine Beobachtung und die Orts
angabe in MULLERS Jahrbuch. ANTONIO PIGAFETTA (1491-1534) und 
JOHANNES WERNER (1514) arbeiteten ein Verfahren aus zur Berechnung 
der Lange aus der Beobachtung des Mondabstandes von gewissen Ster
nen. Andererseits wurde in demselben J ahrhundert durch FINAEUS 1544 
und CHR. PUEHLER 1563 auf die Beobachtung des Mittagdurchganges 
des Mondes aufmerksam gemacht. Beide Verfahren setzten aber das 
Vorhandensein genauer Mondtafeln voraus. 
Auch die Langenbestimmung durch tragbare Uhren fallt in das 16. 
Jahrhundert. REINER GEMMA machte 1530 den damals nicht zu ver
wirklichenden Vorschlag, durch tragbare Uhren unmittelbare Langen
bestimmungen anzustellen. 
AIle diese Verfahren waren im 17. und 18. Jahrhundert rechnerisch ge
lost, aber praktisch unverwendbar, da es an brauchbaren Mondtafeln 
und Schiffsuhren fehIte. Um diese fur die Schiffahrt sehr wichtig.1 An
gelegenheit zum AbschluB zu bringen, wurde auf den Vorschlag NEW
TONS von der englischen Admiralitat 1714 ein Preis von 20000 Pfund 
Sterling fur ein bis auf einen %0 genaues Verfahren der Langenbe
stimmung zwischen England und Amerika ausgesetzt. Die Aussicht 
auf den auBerordentlich hohen Preis fuhrte zu neuen Bemuhungen, der 
Schwierigkeiten Herr zu werden. Die Herstellung von tragbaren, gegen 
Warmeeinflusse ausgeglichenen Uhren mit Spiralfedern, in kardani
scher Aufhangung gelang HARRISON 1735, so daB er den Preis erhialt. 
Andererseits wurde die Mondrechnung durch TOBIAS MAYER so gefor
dert, daB er Tafeln berechnen konnte, welche auf Forschungsreisen 
sehr nutzlich waren, und dadurch einen Anspruch auf den Preis er
warb. Auch dienten seine Tafeln zur Berechnung von Mondortern in 
dem jahrlich erscheinenden Nautical Almanac. Die erste groBere 
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Langenbestimmung mit Schiffsuhren war die von Altona-Kopenhagen 
1821, Altona-Greenwich 1823 und Pulkowo-Altona-Greenwich 
1844/46. Andere Vorschlage zur Bestimmung der Langen sahen die 
Benutzung von Feuerzeichen oder Kanonenschussen zur Uhrver
gleichung vor. PICARD bestimmte bereits im 17. Jahrhundert mit 
Feuerzeichf.n die Entfernung Kopenhagen-Insel Hven. 1m Anfange 
des 19. Jahrhunderts wurden sie im groBen MaBstab angewendet, als 
der Langenunterschied Wien-Munchen-StraBburg-Paris bestimmt 
werden sollte. Die Ausfuhrung ergab jedoch, daB dieses Verfahren 
wegen der Abhangigkeit vom Wetter und von der Bedienung unge:. 
eignet sei. 
Der Erfindung der Zeichenubertragung durch den elektrischen Strom 
folgte die telegraphische Uhrvergleichung, die 1844 durch WILKES zu
erst angewendet wurde. Seitdem wurden Langenbestimmungen mit 
Hilfe von Zeitschreibern, elektrischen Stromen und Durchgangsfohren 
uberall ublich. Die Einfuhrung des Funkverkehrs und die seit 1919 
regelmaBige Abgabe von Zeitzeichen fur die Schiffahrt, sowie die Ab
gabe bestimmter Zeitzeichen zur Langenbestimmung, zusammen mit 
dem selbsttatigen Empfang der Funkzeichen auf dem Zeitschreiber, 
fuhrte zur Aufgabe der drahtlichen Uhrvergleichung, die wegen der 
Beschrankung auf die offentlichen Leitungen nich t immeI t;inwandfrei 
gearbeitet hatte, zudem ALBRECHT 1906 durch Versuche nachwies, 
daB die drahtlose Uhrvergleichung der drahtlichcn gleichwertig sei. 
Die EinfUhrung der Funkzeichen erleichterte auch wesentlich die 
Langenbestimmung zur See. Dazu hat sich durch die Kursschreiber 
die Ortung aui der See vereinfacht. Fur die Luftfahrt kommt auBer 
der Langenbestimmung durch Funkzeichen, auBer der magnetischen 
Ortung durch MagnetkompaB und der Breitenbestimmung durch 
Hohenmessung noch der KreiselkompaB als Richtungsweiser und der 
SonnenkompaB, bei dem ein Uhrwerk die Erddrehung aufhebt, in 
Betracht. 
Die Lange wurde im 16. und 17. Jahrhundert entweder von dem Ort 
aus gerechnet, fUr welchen wichtige Tafeln vorlagen, wie Nurnberg, 
Krakau, Uraniborg oder von einem willkurlich angenommenen Aus
gangsmeridian, der - in Anlehnung an den vom AItertum ubernom
menen Ausgangsmeridian durch die Glucklichen Inseln (Kanarische 
Inseln) - zuerst durch den Pic von Teneriffa und 1630 durch die 
Westspitze der westlichsten Insel Ferro gelegt wurde. Da sich keine 
Sternwarte auf dieser Spitze befand, so wurde dieser Meridian bei den 
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Sternforschern nicht helieht. Sie hielten an dem Meridian ihrer Tafeln 
und spater nach dem Aufkommen der J ahrhiicher hei deren Meridian 
fest, also hei Paris, Greenwich, Berlin, Rom usw. In der Erdheschrei
hung fand aher ein Meridian von Ferro, der genau 200 westlich von Paris 
liegen sollte, Anwendung, his der Meridian von Greenwich vom Ende 
des 19. Jahrhunderts an als maBgehender Meridian fiir die Erdkarte 
und spater auch fiir die J ahrhiicher angenommen wurde. 

GRADMESSUNG UND ERDGESTALT 

Das 16. J ahrhundert sah dil' Anfange der Landesmessung. Seit der 
2. Halfte des 16. Jahrhunderts hauften sich die Messungfll, die 8ller
dings in vielen FaIlen nur in Winkelmessungen von Tiirmen aus und im 
Ahmessen von Wegstrecken mit Hilfe von Wegmessern mit selhst
tatiger Aufzeichnung hestanden, aher gelegentlich hei klcinen Gehieten 
zu heachtenswerten Landkarten fiihrten. Eine Verhindung der Land
karten untereinander fand nicht statt. auch nicht in Verhindung mit 
Ortshestimmnngen. Die ersten Verbuche in dieser Hinsicht machte 
WILLEBRORD SNELLIUS von 1614 an. Er fiihrte die Dreiecksseite Leiden
Haag, die aus der gemessenen Basis Leiden-Soeterwonde herechnet 
worden war, ein und herechnete durch Winkelmessungen auf Grund 
dieser Basis die Entfernung der einzelnen Orte des Dreiecknetzes, das 
er dadurch an den Himmel anschloB, daB er die PolhOhe von Leiden 
und des nordlichsten und siidlichsten Ortes maB. Dadurch erhielt 
er als Wert fiir 1 Grad = 55100 toises, welcher Wert nur wemg 
ahweicht vom genauen Werte 57 033, den MuscHENBRoEK auf Grund 
der spateren Dreiecksmessung des SNELLIUS und auf Grund hesserer 
Polhohen errechnete. Schon ein J ahrhundert vor SNELLIUS hatte der 
franzosische Arzt JEAN FERNEL die Lange des Gradhogens zwischm 
Paris und einem 10 nordlicheren Orte hestimmt, indem er an heiden 
Orten mit einem Dreistah die PolhOhe heohachtete nnd die Strecke 
durch Zahlung der Radumdrr hungen seines Wagens maB. Sein 1528 ver
offentlichtes Ergehnis lautet, in der Neuherechnung durch LALANDE, 
10 = 57 070, ein Ergehnis, das h~i der V ngenauigkdt des Beohachtungs
verfahrens nur iiberraschen kann. Wesentlich sorgfaItiger war die 
Gradmessung von PICARD von 1669-70. In der Erkenntnis, daB die 
zu kleine Basislinie die Mangel der SNELLIusschen Messung verschuldet 
hahe, nahm er als Basis eine 30mal langere Strecke, namlich eine 
schnurgerade, heinahe waagerechte StraBe, deren Lange er durch 2 hOl
zerne, aneinandergelegte und mit Hilfe einer Schnur gerichteten MeB-
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latten maB und zu 5662,5 und 5663,1 Toisen fand. Mit Hilfe dieser Basis 
bestimmte er durch Messung mit eint>m Quadranten ein Dreiecksnetz 
und damit den Abstand des nordlichsten und siidlichsten Ortes, deren 
Gradabstand er durch Messung mit einem Zenitsektor, der 20" abzu
lesen und 3" zu schatzen gestattete, f~stlegte. Er fand 1° = 57065 
und aus der Verlangerung seines Dreiecksnetzes bis Amiens 57057. 
Die Lange der benutzten Toise legte er zugleich durch die Vergleichung 
mit einem Sekundenpendel fest und schlug vor, die Lange des Sekun
denpendels eines bestimmten Ortes als EinheitsmaB anzusehen. 
1m Jahre 1669 hatte HUYGENS der Pariser Akademie eine Arbei~ vor
gelegt, in welcher er auf die Wirkung der Zentrifugalkraft der sich 
drehenden Erde hinwies, welche eine Abnahme der Lange des Sekun
denpendels mi~ der Brei~e zur Folge habe. Die notige Verkiirzung des 
Pendels auf aquatorwarts gerichteten Orten, welche RICHER zu Cajenne 
1671 und HALLEY auf St. Helena 1676 festgestellt hatte, schien eine 
Bestatigung dieser Ansicht zu I!ein. NEWTON und HUYGENS konnten 
sogar eine Abplattung der Erde an den Polen im Betrage von 1 : 230 
bis 1 : 578 errechnen. Trotz dieser praktischen und mathematischen 
Vorbereitung zu einer richtigen Bestimmung der Erdgestalt dauerte 
es iiber ein halbes J ahrhundert, bis durch Gradmessungen am Aequator 
und in groBen nordlichen Breiten die Gestalt der Erde einigermaBen er
kannt wurde. Die Verzogerung trat dadurch ein, daB eine Zusammen
stellung von J. C. EISENSCHMIDT der bisherigen Werte des Grades von 
ERATOSTHENES bis PICARD, woraus eine eifOrmige Gestalt der Erde zu 
folgen schien, im Einklang mit den Gradmessungen der beiden Cassini 
stand. Da G. D. CASSINI und sein Sohn JAQUES CASSIN I ihre Ansicht 
hartnackig verfochten und JOH. BERNOULLI in einer 1735 von der Pari
ser Akademie gekronten Abhandlung die Berechtigung der Eigestalt 
mathematisch nachwies, so konnte nur gegen groBe Widerstande eine 
Priifung des Gradbogens an geeigneten Stellen unternommen werden. 
Die Prufung fand statt in Peru in der Nahe von Quito durch BOUGUER 
und LACONDAMINE in den J ahren 1736-43 und in Lappland durch MAU
PERTUIS in den J ahren 1736-37. Die Gradmessung in Peru ergab fur den 
Grad 56 750 gemaB LACONDAMINE, 56753 gemaB BOUGUER und 56 734 ge
maB DELAMBRES Neurechnung, gultig fur 10 siidlicher Breite; MAUPER
TUIS dagegen fand fur 66° nordlicher Breite zuerst 57466,8, spater 
57437,9. Beide Messungen lieBen deutIich eine Abplattung der Erde an 
den Polen erkennen, die perusche Messung im Betrag von 1 : 279 und die 
lapplandische Messung im Betrag von 1 : 114, welcher Betrag sich auf 
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1 : 323 anderte, als J. SVANBERG 1801-03 die Messungen wiederholt 
hatte. Die starke Abweichung der Messung von MAUPERTUIS durfte 
weniger dem Verfahren und den Geraten, sondern dem U mstande, daB 
MAUPERTUIS die Kollimation seines Zenitsektors fur unveranderlich ge
halten und deshalb eine Nachprtifung durch Umlegung unterlassen 
hatte, zu erklaren sein. Zu beiden Messungen wurden Zenitsektoren 
bentitzt, die mit einem Mikrometer die Sekunden abzulesen gestatten; 
ferner wurde die Basis mit MeBlatten ausgemessen. 
Das 19. Jahrhundert brachte viele neue Gradmessungen, besonders 
aber neuere Berechnungen des Gradbogens unter Berticksichtigung 
der einzelnen Messungen, sowie der Beobachtungs- und Geratefehler. 
Von den vielen Angaben sind folgende, in der Uebersicht vereinigte 
hervorzuheben, da sie auf besonders genauen Untersuchungenberuhten 
und als Grundlagen ftir Tafelwerke gedient haben. 

BESSEL • 
CLARK . 
HELlIIERT 

1841 
1880 
1907 

Abplattung 

1/299· 152813 
1/293·4663 
1/298 . 3 

Gro/ler Halbmesser 
der Erde 

6377397,15 m 
6356514,99 
6378200,00 

Die Unterschiede zwischen den Werten rtihren zum Teil davon her, 
daB die zugrunde liegenden Gradmessungen tiber andere Teile der 
Erdoberflache ftihrten und deshalb von den U nregelmaBigkeiten der 
Erdoberflache beeinfluBt wurden. Es ergab sich namlich seit dem An
fange des 19. J ahrhunderts, daB zwischen den Langen und Breiten, die 
auf Beobachtung der Sterne beruhen und den auf Grund der Dreiecks
messungen berechneten Langen und Breiten gewisse Unterschiede 
bestehen, die Lotablenkungen genannt werden und daher ruhren, 
daB an den Beobachtungsorten infolge von Schwerestorungen im 
Untergrund oder wegen der Nahe storender Bergmassen die Lotlinie 
nicht mit der Senkrechten zusammenfallt. 
Die Berucksichtigung der Lotablenkungen ftihrte zu einer Unter
scheidung zwischen einem Erdellipsoid, das als Ausgangspunkt aller 
Berechnung anzusehen ist, und einem der Erdgestalt mehr angepaBten 
Korper, dem Geoid, des sen Oberflache senkrecht zu allen Lotlinien 
steht. BESSEL hatte bereits 1838 auf die Unterschiede zwischen den 
beiden Korpern hingewiesen, LISTING 1873 den von ihm Geoid ge
nannten Korper naher bestimmt. 
Zugleich mit der Ortsbestimmung mit Hilfe der Sterne vervollkomm
nete sich die Landesmessung, die seit dem 19. Jahrhundert in den Kul-
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turstaat~n eingerichtet worden war. MaBgebend fur die Landesmessung 
war die Wahl eines geeigneten, unveranderlichen LangenmaBes und 
geeigneter Beobachtungsgerate und Verfahren. Ais LangenmaB galt 
neb an anderen MaBen die franzosische Toise (1,9490363107 m). 1m 
Jahre 1668 war in einer Treppenstufe des Chatelet zu Paris 1 Toise zur 
allgemeinen Benutzung eingelassen worden; von ihr wurden 2 eiserne 
Abbilder hergestellt und im Jahre 1735 den naeh Lappland und Peru 
reisenden Gelehrten mitgegeben. Die lapplandische Toise wurde bei 
einem Schiffbruch beschadigt. Die andere, welche in Peru bei 13°Warme 
verwendet worden war, wurde zum franzosischen NormalmaB erho
ben. 1m Jahre 1791 jedoch wurde zur Einheit des franzosischen MaBes 
das Meter als der 40millionste Teil des Erdumfanges bestimmt. Ais 
U rmaB galt ein PlatinmetermaB von 0° Warme. Von dies en U rmaBen 
wurden fur andere Lander UrmaBe hergestellt, aber, wie W. FORSTER 
1873 beriehtete, so wenig sorgfiiltig, daB die verschiedenen MaBstabe 
nicht ubereinstimmten und auch ihre Veranderung durch die Warme 
nicht festgelegt war. Dagegen war das preuBisehe UrmaB, bestehend 
aus GuBstahl mit goldgebetteten Safiren als Enden, von BESSEL ge
maB seiner Lange und seiner Ausdehnung wesentlich genauer be
stimmt worden. 1nfolge dieser MiBstande wurde im Jahre 1875 von 
den meisten europaischen Staaten vereinbart, 30 neue Stabe von be
stimmtem Querschnitt herstellen zu lassen, welche bezuglich ihrer 
Lange und ihrer Ausdehnung sorgfaltig verglichen sind und von denen 
ein UrmaB in Paris aufbewahrt wird. 
Mit Hilfe der UrmaBe wurden MeBlatten geeicht, welche zur Messung 
der Basisstrecke dienen sollten. Diese MeBlatten waren im 17. und 
18. Jahrhundert aus Holz, mit Oelfarbanstrich gegen Feuchtigkeit ge
schutzt. An Stelle der Latten traten spater eiserne Ketten oder Stan
gen, auf BESSELS Vorschlag Stangen aus Eisen und Zink mit sorgfiilti
ger Berucksichtigung der Erwarmung, seit 1880 etwa Stahlbander und 
Metalldrahte, die moglichst keinen WarmeeinfluB zeigen. Die Verbesse
rung der Gerate fuhrte zu zunehmend besseren Messungen, wie es sich 
darin zeigt, daB der mittlere unregelmaBige Fehler bei der Messung 
einer Strecke von 1 Kilometer Lange von 16 cm bei der Perumessung 
auf weniger als 1,0 em seit 1858 herabsank, wobei der systematische 
Febler bei neuen Messungen etwa 1 mm betragt. Wie die Genauigkeit 
der Basismessung, so steigerte sich auch die Genauigkeit der Messun
gen der Winkel des Dreiecks infolge besserer Gerate und besserer Ein
richtung. So betrug der mittlere Febler bei der Gradmessung zu Peru 
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± 3,65". bei den Gradmessungen von STRUVE 1821-31 ± 0,57" und 
bei der Gradmessung von BESSEL und BAEYER 1838 ± 0,68". 
1m 18. 'md in der ersten HaUte des 19. Jahrhunderts stand die Landes
messulLg unter der Leitung von Sternforschern, von denen CASSINI, 
GAUSS, BESSEL, SCHWERD, SOLDNER, DELAMBRE und BOHNENBERGER zu 
nennen sind. Verschiedene Sternwarten wurden fur die Zwecke der 
Landes- und Erdmessung gegrundet: die Sternwarten in Munchen, 
Pulkowo, Gotha und Altona oder arheiteten damals sehr viel auf diesem 
Gebiete, wie die Sternwarten zu Gottingen, Leipzig, Konigsberg, Paris, 
Greenwich und Wien. Seitdem trennte sich die Landesmessung von 
der Sternkunde und wurde wegen ihrer Wichtigkeit fur die Landwirt
schaft und Steuererhebung zu einer selbstandigen Verwaltungsstelle. 
Ausgangspunkte der Vermessung bliehen aber oft die Sternwarten, 
wie sie auch die Ausgangspunkte fur Langen- und Breitenmessung 
sind; haufig pflegt auch ein hoher Turm - in Bayern der nordliche 
Frauenturm in Munchen - als Ausgangspunkt zu dienen. 
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Bild 46. Netzverschiebung der sOdbayrischen Dreieckskette westwarts in einem 
halben Jahrhundert gemiill M. SCHMIDT 

Bei der Bestimmung der Gestalt der Erde hatte das Uhrpendel eine 
wesentliche Rolle gespielt. BESSEL bestimmte mit einem Pendel die 
Schwerkraft zu Konigsberg. Mit Messingpendeln, in neuerer Zeit mit 
Nickelstahlpendeln, wurde die Schwere an einzelnen Orten wie Wien,. 
Paris, Potsdam und Padua fur sich bestimmt und mit Halbsekunden
pandal AnschluBmessungen im Landa gemacht. Diese AnschluB-
29 Z inn e r. Sternkunde 
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messungen wurden fruher an das Geodatische Institut der einzelnen 
Lander, seit 1906 aber tiber diese an Potsdam angeschlossen. Durch 
J ahrzehnte hindurch gefuhrte Messungen scheinen zu ergeben, daB 
sich fur manche Orte die Anziehungskraft allmahlich andert. Auch 
andere Aenderungen in der Erdoberflache haben sorgfaltige Beobach-

1. 10,000.000 

"0:..-:..' ==I"~":::""'~"'~"''''' 

Bild 47. NeuzeiUiche Erdkrustenbewegungen, nach M. SCHMIDT. Bodensenkungen 
in Frankreich in etwa 25 Jahren. angegeben in Zentimeter 

tungen und neuere Berechnungen erkennen lassen, so in Bayern eine 
Westverschiebung, besonders der westlichen Landesteile (Bild S.449) 
und eine allmahliche Bodensenkung in Frankreich. Auch in anderen 
Landern sind allmahliche Aenderungen festgestellt worden, so daB der 
Sternforscher sich an den Gedanken gewohnt, daB selbst die Grundlage 
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seiner Messungen, sein Standort auf der Erde, nicht unverruckbar ist. 
A. WEGENER hatte die Ansicht ausgesprochen, daB die Festlander der 
Erda sich gegeneinander verschieben und zwar weniger in der Breite 
als in der Lange. Seine Hauptstutze, die danischen Messungen auf Gron
land, wurde nicht als beweiskraftig angesehen. Aus neueren Langen
bestimmungen mit Hilfe der Funkzeichen scheint sich aber eine geringe 
Verschiebung der Festlander um 1 m jahrlich zu ergeben. 
Wichtiger ist die Polverschiebung. Bereits BESSEL auBerte 1844 den 
Verdacht einer Veranderlichkeit der Polhohe, da sich die PolhOhe von 
Konigsberg innerhalb der letzten 2 Jahre um 0,3" verkleinert habe, 
obwohl Beobachtungsfehler ausgeschlossen seien und die Beobach
tungen untereinander stimmten, und fahrt fort: »/ ok denke dabei an 
inner'e Veranderungen des Erdk6rpers, welcke EinflufJ auf die Ricktung 
der Sckwere erlangen.« G. H. DARWIN 1877 und SCHIAPARELLl1889 wie
sen nach, daB gewisse Verschiebungen in der Erde eine Verlagerung 
des Poles zur Folge haben konnen. Inzwischen hatteTl PolhOhenbestim
mungen an verschiedenen Sternwarten ergeben, daB eine gewisse 
Lageveranderung des Poles wahrscheinlich sei, selbst wenn man per
sonlichen Einstellfehlern Rechnung trage. KUSTNER konnte 1888 auf 
Grund eigener mehrjahriger Beobachtung ,ine Poischwankung nach
weisen, deren Eigenart erkannt wurde, als Beobachtungen zu Hono
lulu entgegengesetzte Schwankungen zeigten. Seit 1889 wurde an meh
reren, moglichst gleichmaBig verteilten und unter 39° 8' nordlicher 
Breite liegenden Orten die Poischwankung dauernd verfolgt. Die seit
dem festgestellten Poischwankungen ergaben eine Bahn des Nordpoles 
innerhalb eines Kreises von 0,7" = 20 m. In der Bahn konnte CHAND
LER eine Periode von 14 Monaten und eine von 12 Monaten feststellen. 
Die J ahresperiode laBt sich erklaren durch die Vorgange in der Luft
hulle, durch Schneeablagerung und ahnliches. Wegen der 14monat
lichen Periode wies NEWCOMB auf die Behauptung EULERS hin, wonach 
beim Vorhandensein einer Bewegung der Erdachse innerhalb der Erde 
diese Bewegung eine Periode von 10 Monaten haben musse. EULERS 
Rechnung bezog sich auf eine starre Erde. Bei Annahme einer nicht 
ganz starren Erde konnte NEWCOMB die 14 monatliche Periode als ver
langerte EULERsche Periode nachweisen. Der damit berechnete Starr
heitswert der Erde stimmt ganz gut zu einem von SCHWEYDAR aus den 
Lotablenkungen durch Sonne und Mond gefundenen Werte. 
Auf die Erdgestalt uben Sonne und Mond ihren EinfluB aus. G. H. 
DARWIN konnte berechnen, daB die Erdoberflache ohne diesen Ein-
29* 
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fluB am Aequator 14 cm tiefer und an den Polen 28 cm hoher liege. Mit 
Hilfe des Horizontalpendels, das von ZOLLNER 1873 erfunden und von 
REBEUR-PASCHWITZ verbessert und um 1889 zum Nachweise der Ein
wirkung von Sonne und Mond auf den Erdkorper verwendet worden 
war, lieB sich nachweis en, daB Sonne und Mond ahnlich auf die feste 
Erde einwirken wie auf das Wasser, nur mit dem Unterschied, daB 
die Wirkung infolge der Starrheit der Erde geringer ist. 
Ebbe und Flut hatten seit dem Mittelalter die Aufmerksamkeit der 
Sternforscher auf sich bezogen, nicht nur weil nach allgemeiner An
sicht der EinfluB des Mondes sich darin besonders zeige, sondern auch 
wegen der N otwendigkeit, ftir die Schiffahrt den Eintritt von Ebbe 
und Flut vorauszuberechnen und in den Kalendern anzugeben. KEP
LER versuchte die Gezeiten mathematisch zu behandeln. NEWTON 
setzte in seinem Hauptwerk 1687 die Theorie der Gezeiten auseinander. 
LAPLACE zeigte 1774, daB die Erddrehung dabei eine wesentliche Rolle 
spiele. 1. LUBBOCK und WHEWELL gaben einen Ueberblick tiber die 
Erscheinung der Gezeiten an den verschiedenen Stellen der Erde und 
Tafeln der Gezeiten. KELVIN wendete die harmonische Analyse zur 
Darstellung der Gezeiten an. G. H. DARWIN hat, ausgehend von den 
mathematischen Untersuchungen NEWTONS und LAPLAcEs, die Gezeiten 
am genauesten untersucht und dargestellt. GemaB seinen Untersuchun
gen sind in den Gezeiten tiber 20 wellenfOrmige Bewegungen zu unter
scheiden, deren Periode hauptsachlich halb- oder ganztagig ist, die alle 
merkbar sind, aber in verschiedenem MaBe, je nachdem, ob es sich 
um das offene Meer oder um Ktisten handelt und wie die Stellung von 
Sonne und Mond, der Erreger der Flut, ist. Auch ist nach seiner Rech
nung der EinfluB des Mondes auf die Wassermenge doppelt so groB als 
der EinfluB der Sonne. 
Bereits NEWTON hatte auf die Moglichkeit des Nachweises der Erd
drehungdurchFallversuchehingewiesen. Die daraufhin durch R.HoOKE 
1679 ausgefiihrten Versuche miBlangen, weil die FallhOhe zu gering 
war. GUGLIELMINI gelang es 1791 durch ahnliche, aber groBer angelegte 
Versuche zu Bologna die Erddrehung wahrscheinlich zu machen; aber 
erst die Versuche von BENZENBERG 1802 und 1804 und die von REICH 
1831 ergaben eine befriedigende Uebereinstimmung zwischen Beob
achtung und Vorausberechnung. Augenfalliger waren die Versuche 
FOUCAULTS von 1851 durch ein schwingendes Pendel die tagliche Dre
hung der Mittagsebene gegen die im Raume unveranderliche Schwin
gungsebene offentlich zu zeigen. Diese Versuche wurden daraufhin an 
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vielen Orten wiederholt, auch in Rom, wo SECCHI 1852 auf diese Art 
die Erddrehung nachwies und spater HAGEN umfangreiche Versuche 
zum Nachweise der Erddrehung anstellte. 
Die Dichte der Erde, die fur das NEWToNsche Gesetz die Ausgangs
groBe sein soIIte, von NEWTON selbst zu 5-6 geschatzt, wurde vom 
18. J ahrhundert an zu bestimmen versucht, und zwar erhielten 
N. MASKELYNE und CH. HUTTON 1774 auf Grund von Lotablenkungen 
4,48-5,32, CAVENDISH mit einem von J. MICHELL erdachten Horizontal
pendel1798 5,48, welche Versuche spater durch REICH, CORNU, JOLLY 
und STERNECK wiederholt wurden. 

DIE BEZUGSEBENEN 

Als Bezugsebene kam selbst fur die Sternorter nur der Tierkreis in 
Betracht in Fortfuhrung der Ueberlieferung. Yom Ende des 17. Jahr
hunderts an tritt der Aequator in den V ordergrund, der sich bis ins 
20. J ahrhundert als Bezugsebene hielt, obwohl die standige Aenderung 
der Koordinaten infolge des Ruckwartsschreitens sich immer mehr 
storend bemerkbar machte, je mehr Sterne beachtet und je genauer 
ihre Oerter bestimmt wurden. Seit dem Ende des 19. J ahrhunderts 
kam auch die MilchstraBe als Bezugsebene in Betracht, zuerst bei den 
Untersuchungen SEELIGERS uber den Aufbau der Sternenwelt, spater 
auch zur Feststellung der Verteilung der veranderlichen Sterne. 

STRAHLENBRECHUNG UND LICHTAUSLOSCHUNG 

Die storenden Einflusse der Lufthulle der Erde verlangten eine rech
nerische Berucksichtigung. WALTHER hatte bereits den EinfluB der 
Strablenbrechung in Betracht gezogen. BRAHE versuchte die GroBe 
der Strahlenbrechung zu bestimmen, deren Ursaehe er nieht in der 
Lufthulle, sondern in den Sternen suchte. PICARD erkannte 1669 die 
Abhangigkeit der Strahlenbreehung von Luftdruck und Luftwarme. 
G. D. CASSIN I bereehnete eine Tafel der Strahlenbreehung unter An
nahme einer gleiehmaBig diehten Lufthulle. AuBer ihm besehaftigten 
sich mit dieser Angelegenheit NEWTON, LEMONNIER 1741, TH. SIMPSON 
1743, BRADLEY, LACAILLE, T. MAYER 1770, KRAMP 1798, LAPLACE und 
BESSEL. Verwandt mit der Strahlenbrechung ist die LiehtauslOsehung, 
welehe aueh dureh die Lufthulle verursacht wird, allerdings erst spater 
Beaehtung fand. Das 18. J ahrhundert braehte die Bereehnung der 
LiehtausIosehung dureh LAMBERT, BOUGUER und LAPLACE, zu denen im 
19. Jahrhundert MAURER trat. Aus den Beobaehtungen selbst haben 
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L. SEIDEL fur M unehen, G. MULLER fur Potsdam und Santis Tafeln der 
Liehtauslosehung abgeleitet. 

DIE ERFORSCHUNG DES SONNENALLS 
DIE BAHNBEWEGUNG 

Bis zum E nde des Mittelalters hatte die Lehre des PTOLEMAIOS ge
herrseht; nur in einigen Punkten wie dem Riiekwartssehreiten und der 
Aenderung der Sehiefe war die Erklarung des THABIT als gleiehbereehtigt 
angenommen worden. Die neue Zeit kiindete sieh dureh den Versueh 
des KOPPERNIK (Bild 48), die seheinbare Bewegung dureh eine andere 
Wahl des Bewegungsmittelpunktes zu erklaren, an. Woher hat Kop
PERNIK die Anregung zu seinem Versuche erhaIten ? Offenbar nicht von 
den Hochschulen. In Krakau, wohin er 1491 zum Studium kam, hatte 
ALBERT DE BRUDZEWO einige Jahre zuvor eine Vorlesung iiber das Lehr
buch des PEUERBACH gehalten, worin er eine mehr philosophische als 
sternkundliche Auslegung gibt und als Ansieht einiger Gelehrten an
fiihrt, daB der Sternhimmel die Erde bewege. Auch von DOMINICUS 
MARIA DI NOVARRA, dem KOPPERNIK wahrend seines Aufenthaltes in Bo
logna beim Beobachten half, Mnnen Anregungen nicht gekommen sein, 
da gerade dieser Lehrer so sehr der Lehre des PTOLEMAIOS anhing, daB er 
aus dem Untersehied zwischen den PTOLEMAIschen und neueren Anga
ben der Lange und Breite maneher spanischer Orte auf eine Verschie
bung Spaniens schloB. In Padua, wo KOPPERNIK von 1501-03 seine 
Rechtsstudien fortsetzte, lehrte GIROLAMO FRACASTARO von 1501-08 die 
Logik. Er versuehte gemeinsam mit G.B.DELLAToRRE eine Darstellung 
der Bewegungen durch eine kreisformige Bewegung um die Erde als Mit
telpunkt und kam zur Annahme von nicht weniger als 79 Kugelschalen. 
Wahrend dieses Werk 1539 in Venedig erschien, wurde 2 Jahre zuvor 
aueh in Venedig ein Buch des G. B. AMICI veroffentlicht, wo der Ver
such gemacht wurde, die epizyklische Bewegung dureh die Bewegung 
von 4 Kugelschalen zu ersetzen. Um dieselbe Zeit auBerte CELIO CAL
CAGNINI (1479-1571) die Ansicht, daB die Erde sich um eine Achse 
drehe, welche im Laufe des J ahres einen Kegel beschreibe. Ob er diese 
vor 1525 aufgesteIIte Ansicht selbst erfunden oder nur auf seinen 
Reisen durch Deutschland, Polen und Ungarn erkundet hatte, ist nieht 
festzusteIIen; jedenfaIIs machte er keinen Versuch, die Tatsache der 
Sternzeit und der Sonnenzeit zu vereinigen und blieb nur an der 
Oberflache, wenn er sich auch mit den Grundformen der Bahnbewe
gung mehr vertraut zeigte als BRUDZEWO. Fiigen wir noch hinzu, daB 
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der bedeutendste italienische Sternforscher des 16. J ahrhunderts, 
FR. MAUROLICO (1494-1575), in seiner Weltbeschreibung 1543 die 

Bild 48. ZeitgenOssisches Bild KOPPERNIKS 

Erddrehung als unsinnig hinstelIte, so konnen wir wohl behaupten, 
daB es in Italien niemanden gab, von dem ein KOPPERNIK tiefgehende 
Anregungen zu seinen Untersuchungen erhalten konnte. In Deutsch
land war es nur JOHANN ANGELUS (t 1512), welcher behauptete, 
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daB die Bewegungslehre die Oerter der Planet en nicht richtig 
darstelle, und deshalb von den Krakauer Sternkundigen getadelt 
wurde. KOPPERNIK selbst nennt PHILOLAOS, HIKETAS, EKPHANTos 
und HERAKLEIDES als die Vertreter einer anderen Bewegungslehre 
in seiner Widmung an Papst PAUL III. Auch ARISTARCH war ihm 
als Vertreter ahnlicher Ansichten bekannt. Ferner erwahnte er die 
Anschauung, wonach die Sonne als Chorfiihrer, als Beherrscher und 
Konig der N atur aufgefaBt wurde. Alles dieses sind die Anregungen 
gewesen, welche ihn 3 J ahrzehnte hindurch, seit 1506 etwa, eine 
andere Darstellung der Bewegungen ersinnen lieB, wobei die Sonne 
zum Mittelpunkt der Welt und die Erde zu ihrem Begleiter gemacht 
wurde. 
KOPPERNIKS Arbeit betrifft nicht nur die Ersetzung der PTOLEMAIschen 
Bewegungsformen durch andere, sondern auch die Ableitung der 
Bahnbewegungen auf Grund neuer Beobachtungen, da die von PTOLE
MAIOS angegebenen Werte, wenigstens beziiglich des Riickwartsschrei
tens wie der Schiefe und Erdferne der Sonnenbahn, mit spateren genauen 
Beobachtungen im Widerspruch standen. Hinsichtlich seiner SteHung 
zu der Beobachtungsgrundlage des PTOLEMAIOS zeigt sich bei KOPPERNIK 
ein zun~~hmendes Sichbefreien von dem Druck des iiberlieferten Wis
sens. Bei NOVARRA hatte er noch den Glauben an die Richtigkeit der 
PTOLEMAIschen Beobachtungen gefunden. N och 1524 bestreitet er ge
geniiber WERNER, daB die Griechen sich in der Ortsbestimmung der 
Sterne um Y4, 1/5 oder auch 1/6 0 hatten irren konnen. Die in den 
nachsten Jahren erfolgende Ausarbeitung seiner Bewegungslehre und 
die vielfachen Vergleiche der spateren Beobachtungen mit denen des 
PTOLEMAIOS mochten ihn wohl stutzig gemacht haben, weshalb er in 
seinem Werk die Beobachtungen des AL-BATTANi neben die des PTOLE
MAIOS steIlte und auch aus eigenen Beobachtungen die Bahnbestim
mungsstiicke berechnete. Seinem jungen Freunde JOACHIM gegeniiber 
auBerte er sich um 1540 beziiglich der griechischen Beobachtungen, 
daB sie nicht echt (sinceres), sondern an ihre Bewegungslehre angepaBt 
seien. Als Urheber dieser Anpassung kann er wohl niemand anderen 
als PTOLEMAIOS gemeint haben, da er hinzufiigt, daB er sehr bedaure, 
nicht wie PTOLEMAIOS einen HIPPARCH, TIMOCHARIS und MENELAOS als 
friihere Beobachter zu haben. Hierin und gleichzeitig in dem dringen
den Rat die Oerter der Sterne, besonders des Tierkreises, neu zu be
stimmen, kiindet sich die neue Zeit an, die sich nicht begniigt, die 
alten Beobachtungen durch neue Bahnen darzustellen, sondern an 
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diese Beobachtungen kritisch herangeht und eine neue Grundlage fiir 
kiinftige Gedankenbauten schaffen will. 
KOPPERNIK verwendete in seinem Werk eigene Beobachtungen, be
sonders aus den Jahren 1510-30, wahrend die spateren Beobachtun
gen anscheinend keine Verwendung mehr fanden. Die Beobachtungen 
bestehen aus der Angabe der Zeit von Finsternissen oder Zusammen
kiinften und aus Abstanden der Planeten von Fixsternen, aus Zenit
abstanden des Mondes und aus der Bestimmung der Lange einzel
ner Planeten. Als Beobachtungsgerat ist nur bekannt der von ihm 
selbst hergestellte 7 % fiiBige Dreistab aus Fichtenholz mit Ein
teilung durch Tintenstriche, drehbar um einen Zapfen. Mit Hilfe 
seiner Beobachtungen ging KOPPERNIK an die Aufstellung einer neuen 
Bewegungslehre. Er beniitzte dabei das Handbuch des PTOLEMAIOS 
weitgehend als Vorbild, so wie er auch von den Beobachtungen des 
PTOLEMAIOS reich lichen Gebrauch machte und seine eigenen nur inso
wait verwendete, als sie zur Klarung strittiger Punkte dienen sollten. 
Das Verfahren des PTOLEMAIOS, bei einer exzentrischen Bahn aus 3 Be
obachtungen die Lage der Erdferne und den Abstand Erde-Mittel
punkt des Kreises zu bestimmen, ist auch fUr ihn maBgebend. Aber 
dies ist doch nur die Form, in welcher sich die beiden Werke ahneln. 
1m Inhalt besteht ein wesentlicher Unterschied. )In der Weltmitte ruht 
die Sonne. Wer namlich wurde in diesem priWhtigsten Tempel die Lampe 
an einen anderen oder besseren Ort stellen, von wo aus sie alles zuyleiGh 
erleuchten kOnnte? Sintemal einige sie nioht ungeschickt die Leuohte, an
dere den Geist und nooh andere den Lenker der Welt nennen. Trismegistos 
nennt sie den siohtbaren Gott, die Elektra des Sophokles den Allsehenden. 
So beherrsGht die Sonne wie von einem KOnigsthron aus die umkreisende 
Familie der Gestirne.{< Mit dies en Worten weist KOPPERNIK der Sonne 
die Rolle zu, die ihr bereits nach dem damaligen Wissen von ihrem 
EinfluB auf die Erde, von ihrer GroBe und Lichtaussendung zukam. 
Der Erde teilt er nur den Mond zu. Als Himmelskorper haben Erde 
und Mond kreisfOrmige Bewegung, die als naturlich angesehen wird 
im Gegensatz zu der geradlinigen Bewegung aufwarts, wie bei dem 
Feuer und in der Luft, oder abwarts, wie bei der Erde und dem Wasser, 
wie sie die Urstoffe der Erde haben, wenn sie sich nicht an ihrem natiir
lichen Platz befinden. Den Himmelskorpern kommt nur die kreis
formige Bewegung zu. Die Bewegung muB gleichmaBig sein, da eine 
wirklich ungleichmaBige Bewegung nur durch eine Aenderung in der 
treibenden Kraft oder in dem bewegten Korper verursacht sein kann, 
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was unsinnig ist. Die Schwerkraft ist das naturliche Strehen alIer Kor
per sich in einer Kugel zu vereinen. Dasselhe Strehen kommt auch den 
Himmelskorpern zu und erhalt ihre Kugelgestalt wahrend ihrer Be
wegung. Die Welt wird von dem ruhenden Sternhimmel umschlossen, 
dessen Entfernung im Verhaltnis zumAhstand Erde-Sonne unermeB
lich ist. Urn die Sonne kreisen Merkur, Venus, die Erde mit Lufthulle 
und Mond, Mars, Jupiter und Saturn. Die Verlegung des Mittelpunk
tes von der Erde zur Sonne entfernt aus der Planetenhewegung die 
groBe UnregelmaBigkeit, die sich in den Stillstanden und Rucklaufen 
auBert. Die Erde hewegt sich urn die Sonne in einem exzentrischen 
Kreise. Zugleich dreht sie sich im Laufe von 24 Stunden urn ihre Achse. 
Die standig gleiche Lage der Erddrehungsachse erfordert eine heson
dere Erklarung, da nach Ansicht der PTOLEMAIschen Schule die Achse 
immer nach einem Punkte innerhalh der Sonnenhahn zielen muBte. 
Deshalh sah KOPPERNIK sich genotigt, die Erdachse im Laufe eines 
J ahres die Oherflache eines Kegels heschreihen zu lassen und zwar von 
Ost nach West. Indem die Bewegung nun nicht in einem Jahre zu dem
selhen Punkte zuruckkehrte, sondern etwas zuruckhlieh, konnte damit 
auch das Ruckwartsschreiten erklart werden. Dieser groBe Vorteil 
wurde dadurch vermindert, daB KOPPERNIK durch alIzugroBes Vertrauen 
in die Richtigkeit der griechischen und arahischen Beohachtungen 
dem Ruckwartsschreiten und der damit verhundenen Aenderung der 
Schiefe eine sprungweise veranderliche Geschwindigkeit glauhte zu
schreihen zu mussen. Urn diese Veranderung zu erklaren, muBte er 
2 senkrecht zueinander, pendelartig wirkende Bewegungen, deshalh 
Lihrationen genannt, einffihren. Somit erhielt er fur die Erde 3 Haupt
und 2 Nehenhewegungen, sicherlich ein Nachteil in den Augen seiner 
Gegner. Schwierig wal' auch die Festlegung der Grenze der taglichen 
Umdrehung der Erde. KOPPERNIK glauhte sie so festlegen zu konnen, 
daB die Erde mit der nachsten Umgehung, namlich dem Wolken- und 
Windgurtel, an der Umdrehung teilnahm, daB aher der entferntere, 
mehr zurn Monde hingelegene Teil, der Schauplatz der Kometen, he
reits ruhe. 
Auch hei der Darstellung der Erdhewegung urn die Sonne zwang das 
zu groBe Vertrauen in die Gute der alten Beohachtungen zur unnotigen 
Verwicklung der Bewegung. Urn die Sonne als Mittelpunkt hewegt sich 
in 53 000 J ahren, entsprechend der Bewegung der Erdferne, der Mittel
punkt eines Kreises, auf dem sich die Mitte des Erdhahnkreises in ent
gegengesetzter Richtung in 3434 J ahren hewegt (Bild S. 459). AIle 
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Bewegungen werden von KOPPERNIK nicht auf die Sonne, sondern auf 
die Mitte des Erdbahnkreises bezogen. 
Die Mondbewegung gestaltete KOPPERNIK einfacher als ProLEMAIOS, 
indem er eine doppelte epizyklische Bewegung annahm und dadurch 

/~-----........... 

" ',,-,,1 /,_-, \ 
I / \ \ f , \ \ 
i { os i ! 
\ \ I J 

\'''--// ............. -_3 .. '" 
c 

b 
Bild 49. Die Bewegung von Sonne und Erde (nach DREYERS Planetary Systems) 

a) GemliB KOPPERNIK: Dauer des Umlaufs der Erde E urn B 1 Jahr, von B urn A 
3434 Jahre, und von A urn die Sonne S gegen 53000 Jahre. 

b) GemaB BRAJm: Sonne und Mond umkreisen die Erde; Merkur, Venus, Mars, 
Jupiter und Saturn umkreisen die Sonne. 

c) GemaB KEPLER: Die Erde E bewegt sich innerhalb des Sternhimmels urn die 
Sonne S in einer Ellipse. 

den Mondabstand von der Erde nur zwischen 1 Ys und 1 sich andern 
lieB, wahrend diese Aenderung gemaB der Lehre des PTOLEMAIOS 2 : 1 
betragen sollte. Bei der Darstellung der Bahnen der andern Plane
ten konnte von ihren groBen U nregelmaBigkeiten abgesehen werden. 
Andere U nregelmaBigkeiten wurden ahnlich wie von PTOLEMAIOS dar
gestellt. Dabei stellte KOPPERNIK fest, daB die Erdferne (nicht die 
Sonnenferne) sich aus dem Vergleich der Lage der Erdferne zur Zeit 
des PTOLEMAIOS und des KOPPERNIK bei den 3 auBeren Planeten mehr 
bewegt habe als gemaB dem Ruckwiirtsschreiten moglich gewesen 
ware. Bei der Behandlung der Bewegung in Breite schloB KOPPERNIK 
sich sehr dem PTOLEMAIOS an, zumal ihm eigene Beobachtungen fehl
ten. Der wesentliche Unterschied in der Darstellung besteht darin, daB 
bei PTOLEMAIOS die Knotenlinie durch die Erdmitte gelegt wurde, 
wahrend bei KOPPERNIK die Lage der Knotenlinie durch die Erdmitte 
bereits eine Annaherung an die Wirklichkeit war. Wie KOPPERNIK sich 
in einem Vorbericht (Commentariolus) ruhmte, »genugen uberhaupt 
34 Kreise, um den ganzen Bau der Welt, den ganzen Reigentanz der Ge
stirne, zu erklaren!« Er zahlt im einzelnen auf fur Merkur 7, Venus 5, 
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Erde 3, Mond 4, Mars, Jupiter und Saturn je 5 Kreise zur Darstellung 
ihrer Bewegung. 
Mit seinem Weltgebaude hatte KOPPERNIK als erster nach PTOLEMAIOS 
eine neue Darstellung der Bewegung der Planeten gegeben und 
zwar mit weniger Bewegungen, als PTOLEMAIOS notig hatte. Als Ver
anlassung zu seinem Werke gibt er an: »Allein diese mehr g6ttliGhe als 
mensGhliGhe W issensGhaft, welohe iiher die erhahensten Gegenstande U nter
suohungen anstellt, ist niGht frei von Schwierigkeiten, vorzugsweise des
halb, weil bekanntliGh die meisten von denen, die sie zu behandeln unter
nommen hahen, uber ihre Grundgesetze und Annahmen, welche die Grie
Ghen H ypothesen nennen, nicht einig sind UM demzufolge siGh auoh niGht 
auf dieselben Berechnungen stutzen; so dann auoh weil man den Lauf der 
Planeten und den Umsehwung der Gestirne niGht sicher zu berechnen 
und genau zu erkennen vermochte anders als mit der Zeit UM nach vielen 
voraufgegangenen Beobachtungen, durch welohe sozusagen von Hand zu 
HaM jene K enntnis der N aehwelt uberliefert wurde,'denn obwohl Claudius 
Ptolemaios der Alexandriner, der dureh bewundernswurdige Umsicht 
UM Borgfalt die iihrigen weit uberragt, mit H ilfe von meh r als vierhundert
jahrigen Beobachtungen diese W issensGhaft fast ganz zu ihrer VolleMung 
gefuhrt hat, sodap niGhts ubrig zu sein sGhien, das er niGht untersuoht 
hatte, so sehen wir doch vieles niGht ubereinstimmen mit dem, was nach 
seiner Lehre hatte eintreten mussen, da gewisse andere Bewegungen spa
ter entdeckt wurden, die ihm nOGh niGht bekannt waren. Deshalb sagt 
auoh Plutarch, wo er von dem Wendejahre spricht: ,Bis jetzt siegt die 
Bewegung der Gestirne uber die Einsicht der Mathematiker',' denn, um bei 
dem Jahre selbst als Beispiel zu bleiben, es ist wohl, wie iGh meine, all
bekannt, wie versGhiedene M einungen uber dasselbe aufgestellt sind, so 
dap viele daran verzweifelt hahen, dasselbe genau berechnen zu kOnnen; 
ebenso in Betrelf anderer Gestirne. « 
KOPPERNIK war sich bewuBt, mit seinen neuenAnschauungen, die gegen 
den Sinnenschein und gegen manche Stellen der Bibel verstieBen, An
stoB zu erregen. Deshalb wies er in seiner Widmung an Papst PAUL III. 
ausdrucklich darauf hin, daB Mathematik fur die Mathematiker ge
schrieben werde. Um so bedauerIicher war es, daB in der 1. VerOffent
lichung, zu welcher KOPPERNIK sich nach langem Zogern entschlossen 
hatte, der protestantische Geistliche OSIANDER ohne Wissen des Ver
fassers eine Vorrede einschob, in welcher die KOPPERNIKsche Bewegungs
darstellung, insbesondere die Voraussetzung einer ruhenden Sonne 
und einer beweglichen Erde, nur als Annahme zur Darstellung der Be-
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wegung und die gottliche Offenbarung als einziger Weg zur Ermitte
lung der Wahrheit bezeichnet wird, und die dadurch dem Werke nicht 
nur einen Teil seiner StoBkraft nahm, sondern zugleich den Gegnern 
Waffen lieferte. 
Mehr als 3 Jahrzehnte hatte KOPPERNIK diesem Werke gewidmet. Um 
1506 erdachte er die Bewegungsgrundlage, die anscheinend zuerst 
nur die Darstellung der Bewegungen von Erde, Venus und Merkur um 
die Sonne betraf und allmahlich auf die anderen Planet en ausge
dehnt wurde, als die groBe Helligkeitsanderung des Mars in seiner 
Bahnbewegung eine andere Beziehung dieser Bewegung nahegelegt 
hatte. Um 1525 begann er mit der Ausarbeitung seines Weltgebiiudes, 
das nach einer anfanglichen Fassung in 8, spater in 7 Biichern, um 1530 
in 6 Biichern fertig vorlag. Auf Grund dieser, erst im Jahre 1873 ver
offentlichten Fassung schrieb er auf Drangen seiner Freunde einen 
nur an Bekannte versandten Vorbericht, der groBes Aufsehen erregt. 
GemaB diesem Vorberichte trug J. A. WIDMANSTEDTER dem Papste 
CLEMENS VII. (1523-34) die neue Lehre vor, woraufhin er zum Dank 
eine griechische Handschrift erhielt. KOPPERNIK aber zogerte mit der 
Veroffentlichung seines Werkes.Andauernd arbeitete er daran, vervoll
standigte seine Dreieckslehre auf Grund der in zwischen erschienenen 
Dreieckslehre des JOHANN MULLER von Konigsberg und vereinfachte 
sein Werk durch Weglassung iiberfliissiger und nicht ganz berechtigter 
Satze. In dieser Weglassung offenbart sich das allem Ungewissen ab
holde Wesen des groBen Sternforschers. So laBt er die Stelle, daB die 
Erdferne der exzentrischen Bahn der Venus sich seit der Zeit des PTO
LEMAIOS noch nicht geandert habe, weg, weil neuere Beobachtungen 
einen um 10' groBeren Wert ihm ergeben hatten. Da er aber nicht 
glaubte, der Wahrheit auf mehr als 10' nahezukommen, wie G. JOA
CHIM berichtete, so schien es ihm bedenklich, auf diesen Unterschied 
von 10' weitgehende Entschliisse aufzubauen. Ebenso wurde ausge
lassen die Bemerkung: »Ganz kurz mu[3 hier nooh bei Gelegenheit angefuhrt 
werden, da[3, wenn die beiden Kreise ungleichma[3ige Durchmesser haben, 
die Bewegung nioht in einer geraden Linie, sondern in einem Kegel- oder 
Zylinderschnitte vor sich gehen wird, welche die Mathematiker Ellipse 
nennen. Hieruber will ioh aber bei einer anderen Gelegenheit ausfuhrlich 
handeln.« Ferner enthalt sein Werk nicht eine Erwahnung der Beden
ken gegen die Beobachtungen des PTOLEMAIOS und der N otwendigkeit 
durch neue Beobachtung der Oerter der Fixsterne den Untersuchungen 
eine neue Grundlage zu geben. Somit wurde im Jahre 1543, wenige 
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Wochen vor dem Tode seines SchOpfers, ein Werk der Oeffentlich
keit ubergeben, das in gewissem Sinne nur als eine Umgestaltung 
griechischer Gedankengange angesehen werden konnte, aber doch in 
einem Geiste geschrieben war, der deutlich den Beginn einer neuen Zeit 
erkennen lieB, die sich nicht mit einer schulerhaften Anwendung uber
nommenen Wissens auf die Natur begnugen wurde, sondern fahig 
und willens war mit eigenem Sinnen und Denken an die Natur heran
zugehen. 
Das WeltgeMude des KOPPERNIK muBte in der Zeit der hochgehenden 
religiosen Leidenschaft auf Widerspruch stoBen, da die Annahme der 
Erdbewegung manchen Stellen der Bibel widersprach. Daher konnte 
es nicht ausbleiben, daB die 3 Einwurfe: die neue Lehre verstieBe gegen 
den Sinnenschein, gegen die Heilige Schrift und gegen die zweitausend
jahrige Ansicht der Sternforscher auch manche Sternforscher ungun
stig gegen KOPPERNIK beeinflussen konnten. Hinzu kam, daB die prak
tische Ausnutzung der neuen Lehre durch die PreuBischen Tafeln des 
E. REINHOLD (t 1553), der auf Grund der Beobachtungen des HIPPARCH, 
PTOLEMAIOS und KOPPERNIK neue Tafeln, aber unter Beibehaltung der 
alten Formen berechnet hatte, keine besseren Grundlagen fur die Be
rechnung von Kalendern und J ahrbuchern lieferte; vielmehr ergab die 
Vergleichung der Beobachtungen mit den Berechnungen auf Grund 
der ALF'ONsischen und PreuBischen Tafeln und der Tafeln des BRAHE, 
daB die PreuBischen Tafeln nicht so genau wie die Tafeln des BRAHE, 
ja auch gelegentlich wie die vollig veralteten ALFONsischen Tafeln 
waren, wie LEOWITZ 1568 und TOST (ORIGANUS) 1609 feststellten. Dies 
galt nicht nur fur die Bewegung von Sonne und Mond. Auch fur die 
Darstellung der Marsbewegungen waren die PreuBischen Tafeln unge
eignet, wie KEPLER nachwies, indem er zeigte, daB sie im Jahre 1625 
um 4-50 von der Wahrheit abwichen. REINHOLDS Tafeln erschienen 
1551 und wurden in England durch JOHN FIELD bereits fur Voraus
berechnungen von 1557 an verwendet. Fur das Jahr 1551 hatte GEORG 
JOACHIM ein Jahrbuch auf der Grundlage der KOPPERNIKschen Tafeln 
berechnet. Sieht man von GEORG JOACHIM, einem begeisterten Anhan
ger des KOPPERNIK ab, so zahlte die neue Lehre wah rend der nachsten 
Jahrzehnte unter den Sternforschern keine Anhanger. Wohl wurde sie 
in Vortragen und Lehrbuchern als Ansicht eines hervorragenden Stern
forschers erwahnt; j edoch blieb die Lehre des PTOLEMAIOS nach wie vor 
herrschend. Manche Gelehrte wie SCHWARZERD (MELANCHTHON) 1549, 
R. GEMMA 1555 und JOHANN HOMMEL 1562, Lehrer des BART. SCHULZ und 
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damit des BRAHE, hielten mit den Griinden ihrer Gegnerschaft nicht 
zuriick. Andererseits gab es auch verschiedene Forscher, wie den Je
suiten ARBORETUS, der um 1575 den KOPPERNIKschen Wert des Riick
wartsschreitens beniitzte, oder WILLIAM GILBERT, der seiner Erklarung 
der Natur des Magneten die tagliche Umdrehung der Erde zugrunde 
legte, aber sich weder fiir das KOPPERNIKsche noch fiir das BRAHEsche 
Weltgebiiude entscheiden wollte. In ahnlicher Hinsicht scheinen Ro
BERT RECORD 1551, THOMAS DIGGES 1592, G. B. BENEDETTI (1530-90), 
FR. PATRIZIO (1530-97) und GIORDANO BRUNO die eine oder andere 
Ansicht des KOPPERNIK sich zu eigen gemacht zu haben. Gelehrt wur
den die neuen Ansichten am Ende des Jahrhunderts durch JOHANN 
RICHTER (PRAETORIUS) ab 1588 in Altdorf, durch CHR. WURSTEISEN 
(1544-88) in Italien und anscheinend durch MICHAEL MAESTLIN, den 
Lehrer des KEPLER, in Tiibingen. Die groBte Forderung erhielt die neue 
Lehre nicht durch Gedankenaustausch, sondern durch die Tat, namlich 
durch die Bestrebungen WILHELMS von Hessen und TYCHO BRAHES eine 
neue Grundlage der Ortsbestimmungen der Planeten und der Fix
sterne zu schaffen und damit den Herzenswunsch des greisen Kop
PERNIK zu erfiillen. 
Der Landgraf WILHELM von Hessen hatte durch eigene Beobachtungen 
die Unzulanglichkeit der Jahrbiicher festgestellt und beabsichtigte 
deshalb durch Beobachtungen die Grundlage fiir eine neue Berech
nung von Tafeln zu schaffen. Die Beobachtungen, an denen sich der 
Landgraf, CHR. ROTHMANN und BURGI beteiligten, betrafen die mitt a
gige Sonnenhohe, die Oerter der hellsten Sterne und die Abstande der 
Planeten von Fixsternen, sind aber zum gr6Bten Teil nicht abge
schlossen und fanden deshalb wenig Verwendung. Somit ist der Ertrag 
der langjahrigen Bemiihungen WILHELMS nicht allzuhoch anzusetzen, 
was zum Teil darin seine Erklarung findet, daB der Landgraf sich mit 
einer Genauigkeit bis zu 6' begniigte und eine Uebereinstimmung von 
3' fiir zu weitgehend hielt. Ganz anders stand es mit den Bestrebungen 
des TYCHO BRAHE (1546-1601). Er begann bereits im Jahre 1563 zu 
beobachten und konnte 1569 in Augsburg bei den Briidern HAINZEL 
seine Geschicklichkeit in der Herstellung von Geraten zeigen. Spater 
bestimmte er mit einem eigenen Sextanten den Ort des neuen Sternes 
von 1572 und bewies bei diesem Himmelskorper wie bei anderen spater 
erscheinenden Kometen, daB sie der iibermondigen Welt angehOren. 
Mit dem Jahre 1576, als er sich 2 Sternwarten auf der Insel Hven ein
richten konnte, beginnt die Zeit seiner groBen Beobachtungsreihen 
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und der Verhesserung der Gerate zu einer bis dahin nicht erreichten 
Genauigkeit. Die richtige Ausnutzung dieser gut gearbeiteten Gerate 
verlangte sorgfaItige Beobachtungen und eine sehr gute Aufstellung. 
Die meisten Beobachtungen machte BRAHE selbst, meistens mit Unter
stutzung seiner Gehilfen. Bei einigen Geraten waren 2 Beobachter mit 
dem Einstellen auf die Sterne und mit dem Ablesen der Winkel be
schaftigt. Bei der Armillarsphare war die gute Aufstellung des Ge
rates die Voraussetzung zur richtigen Beobachtung. Eine Untersu
chung der Beobachtungen des Kometen von 1585 durch C. A. F. PE
TERS lieB erkennen, daB die Polachse um 65" ± 49" (m. F.) von der 
richtigen Breite und um 36" ± 19" von der Mittagslinie abwich. Der 
mittlere Fehler einer Beobachtung in a war ± 120" und in ~ ± 73". 
Die Beobachtungen mit dem Sextanten ergaben einen mittleren Fehler 
eines beobachteten Abstandes von ± 67". Auf Uhren gab BRAHE nicht 
viel. Er benutzte sie nie als Hilfsmittel bei der Beobachtung, sondern 
nur zur Zeitangabe und herichtigte sie durch Beobachtung von Stun
denwinkeln der Sterne. Die Nachrechnung ergab eine mittlere Ver
besserung der von BRAHE angegebenen Beobachtungszeiten um + 22,5" 
± 55" (m. F.), also weniger als eine Minute, der Einheit die BRAHE
schen Zeitangaben. 
BRAHES Beobachtungen heziehen sich auf die Hohe und Deklination 
der Sonne, auf die Abstande der Planeten von den Sternen und 
auf die Oerter der Fixsterne. Von 1576 an maB er regelmaBig die 
MittagshOhe der Sonne, hauptsachlich mit dem groBen Mauerqua
dranten (Bild 50), die Deklination aber mit der Armillarsphare. Ferner 
wurden die Zeiten des Sonnenstandes in den Knoten sowie in der MitLe 
des Stiers und des Lowen haufig beobachtet. Damit bestimmte BRAHE 
die Bahnlage sowie die jahrliche Bewegung der Erdferne zu 45" (Kop
PERNIK 24", tatsachlich 61 If). Aus seinen und WALTHERS Beobachtungen 
leitete er die Dauer des J ahres zu 365 Tagen 5 Stunden, 48 Min. 45 Sek. 
abo Mit Hilfe der neuen Elemente konnte er die Beohachtungen KONIGS
BERGERS, WALTHERS, WILHELMS und HAINZELS auf Bruchteile der Minuten 
darstellen, wahrend die Tafeln des ALFONS und des KOPPERNIK oft bis 
zu 15-20' fehlerhaft waren. Die aus der SonnenhOhe bestimmte Breite 
wich von der Breite, wie sie aus der Beobachtung des Polsternes he
stimmt worden war, bis zu 4' ab, was BRAHE durch die Wirkung der 
Strahlenbrechung erklarte. Schon fruher hatten WALTHER und WILHELM 
diese Wirkung bei ihren Beobachtungen festgestellt. BRAHE aber war 
der erste, der die GroBe der Strahlenbrechung zu bestimmen und 
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(OemaB T. BRAHE, Astronomiae instauratae mechanica, 1598) 
Bild 50. TYCHO BRAHE mit seinem groLlen Mauerquadranten 
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durch Tafeln darzustellen versuchte. Allerdings konnte seine Tafel 
nur als vorlaufiger Versuch angesehen werden, wegen der darin ent
haltenen Voraussetzung, daB die Strahlenbrechung oberhalb 45° un
merklich werde, und weil die fur die Beobachtung der Strahlenbrechung 
zu berucksichtigende Sonnenparallaxe von ihm wie von seinen Vor
gangern zu 3' angenommen wurde. 
Wie die Sonne, so wurde auch der Mond und zwar seit 1582 regelmaBig 
beobachtet, nicht nur bei den Mondfinsternissen und ausgezeichneten 
Punkten seiner Bahn, sondern bei jeder Gelegenheit, und zwar wurden 
die Abstande von Fixsternen, die Hohe, Deklination und Rektaszen
sion in bezug auf die Fixsterne gemessen. Mit Hilfe seiner zahlreichen 
Beobachtungen fand BRAHE die 3. Ungleichheit in der Langenbewe
gung, die bei 45°,1350,2250 und 315° Abstand von der Sonne auftritt. 
Wie bereits KOPPERNIK, so sah auch BRAHE sich genotigt, zur Erklarung 
des Mondumlaufes eine andere Bewegung als PTOLEMAIOS anzunehmen. 
Urn diese Zeit 1598 entdeckte BRAHE noch eine 4. Ungleichheit, die 
eine Periode mit der Sonne hatte, im Betrage von 4,5' (statt 11'). Urn 
seine Mondbahn nicht unubersichtlich zu machen, trug er dieser Un
gleichheit in Form einer Zeitgleichung Rechnung. Zu derselben Zeit 
fand auch KEPLER diese Ungleichheit und erklarte sie 1599 als eine 
Verzogerung in der Bewegung des Mondes infolge des Einflusses der 
im Winter naheren Sonne oder als eine UnregelmaBigkeit in der Achsen
drehung der Erde. Auch bezuglich der Breite des Mondes kam BRAHE 
zu neuen Feststellungen. Aus seinen Beobachtungen folgerte er eine 
Schwankung der Breite zwischen 4° 58' 30" und 5° 17' 30" und eine 
Ungleichheit der rucklaufigen Bewegung des Mondes. Die anderen 
Planeten vernachlassigte er dabei keineswegs, wenn es ihm auch 
nicht gelang, aus den betreffenden Beobachtungen so viele neue Er
kenntnisse abzuleiten, wie aus den Beobachtungen von Sonne und 
Mond. Seine Beobachtungen begannen 1563, waren zuerst Abstands
bestimmungen, zuerst mit einem Fixstern, seit 1569 immer mit 2 Fix
sternen, spater auch Mittagshohen und Messungen mit der Armillar
sphare. Merkur wurde seit 1574 mitbeobachtet. Nur die Marsbewegung 
versuchte BRAHE eingehend zu bearbeiten und zu einer Darstellung der 
Langen bis auf 2' zu bringen, wahrend die Darstellung der Breite zu 
schwierig war. Bei der Bearbeitung machte er die beiden auffalligen 
Bemerkungen, daB die von KOPPERNIK und ihm gemachte Annahme 
der Sonnenbahn als eines exzentrischen Kreises mit gleichmaBiger Be
wegung der Sonne nicht ausreiche und daB der Epizykel des Mars 
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- im Sinne des PTOLEMAIOS - sich in bezug auf den exzentrischen 
Kreis andere. 
Als Bezugsort der Bewegungen der Planeten konnten nur die Fix
sterne gelten und deshalb hatte KOPPERNIK die Ortsbestimmung der 
Fixsterne seinen J ungern so sehr ans H erz gelegt. Fixsternorter waren 
in Nurnberg bereits durch WALTHER beobachtet worden und zwar im 
Gegensatz zu HIPPARCH nicht mit Benutzung des Mondes, sondern der 
Venus als AnschluB zur Sonne. In Kassel waren die Fixsternbeobach
tungen wieder aufgenommen worden, aber unter Benutzung von Uhren, 
was BRAHE als zu wenig genau verwarf. Er schloB wie WALTHER die 
Sterne mit Hilfe der Venus an die Sonne an, benutzte dazu den Fruh
ling 1582, wo Venus 6 Wochen hindurch deutlich am hellen Tage und 
sogar noch vor dem Mittagsdurchgange am Himmel zu sehen war und 
somit ohne Besorgnis vor der schadigenden Wirkung der Strahlen
brechung die Venus an die Sonne und die hellen Sterne des Tierkreises 
an die Venus angeschlossen werden konnten. Die Abstande wurden mit 
dem Sextanten gemessen, gleichzeitig aber auch die Mittagshohen. 
AIle an die Venus angeschlossenen Sterne wurden auch an den Stern a 
im Widder angeschlossen. BRAHE wahlte darauf aus den Beobachtungen 
12 Gruppen zu je 2 Beobachtungen aus, die bezuglich Venus und Sonne 
moglichst ahnliche Verhaltnisse aufwiesen. Dadurch erhielt er fur die 
Rektaszension von dies em Stern aus gut ubereinstimmende Werte. 
Der mittlere Fehler des Mittels betragt nur ± 6', aber die Einzelwerte 
weichen bis zu 16 %' voneinander ab und zeigen dadurch an, daB die 
Auswahl der Beobachtungen recht willkurlich erfolgt ist. An a im 
Widder wurden nun die anderen Sterne angeschlossen durch die Mes
sung der Abstande und des Deklinationsunterschiedes, woraus die Rek
taszensionsunterschiede errechnet wurden. Da die Summen der Rektas
zensionsunterschiede von je 4, je 6 und je 8 Hauptsternen um den 
ganzen Himmel herum in jedem Fall nur wenige Sekunden von 360 ab
wichen, glaubte BRAHE sich berechtigt, auf eine auBerordentliche Ge
nauigkeit seiner Oerter schlieBen zu durfen. Eine Vergleichung seiner 
genauesten Oerter mit den auf BRADLEYS Beobachtungen beruhenden 
neueren Werten ergibt als mittleren Fehler ± 35,8" in a und ± 38,4" 
in~. Fur die anderen Sterne ist die Genauigkeit geringer, da sie aufweni
gen Beobachtungen beruhen. Bis 1592 waren die Oerter von 770 Ster
nen bestimmt. Um die Zahl auf 1000 zu bringen, wurden von 1595 an 
bis 1597, bis zur Abreise von der Insel H ven, noch rasch einige Beoh
achtungen, meistens nur eine Deklination und ein Abstand von 1 oder 
30* 
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2 Sternen, gemacht. Diesen Beobachtungen kommt natiirlich nur 
eine geringe Genauigkeit zu. Aber auch bei anderen Ortsbestimmun
gen zeigte sich, daB BRAHE ihnen nicht die gleiche Sorgfalt wie den 
Ortsbestimmungen der Planeten gewidmet hat. Insbesondere tritt 
dies bei seinen Angaben iiber die GroBe der Sterne zutage, wo er auch 
YaGroBenklasse unterscheidet, aber groBere Fehler, z. B. die 2. GroBe 
fiir den Stern ~ im groBen Baren, nicht selten sind. 
Aus seinen Ortsbestimmungen von Spika und Regulus im Vergleich 
zu denen des HIPPARCH, AL-BATTANi und KOPPERNIK fand er 51" als 
Betrag des Riickwartsschreitens. Wohl weicht dieser Betrag ab von 
dem aus den Beobachtungen des TIMOCHARIS und des PTOLEMAIOS zu 
ermittelnden Betragen; aber BRAHE konnte nachweisen, daB diese 
Oerter erheblich fehlerhaft seien, und damit fiel die Stiitze fUr die Lehre 
vom Vor- und Riickwartsschreiten. 
Sehr wichtig wurden im Streite der Meinungen seine Untersuchungen 
iiber die Entfernung des neuen Sternes von 1572 und des Kometen 
von 1585. Bisher hatte fiir die untermondige Welt die Lehre des ARI
STOTELES gegolten, wonach zu dieser Welt die Kometen, Sternschnup
pen und Feuerkugeln als Ausdiinstungen der Erde gehOren. KOPPERNIK 
sah sich allerdings zu einer Trennung der Welt mit den Wolken von der 
oberen Welt mit den Kometen genotigt. Trotzdem herrschte gerade 
hierin die Lehre des ARISTOTELES nach wie vor. Bei dem Sterne von 
1572 konnte BRAHE durch sorgfaltige Verarbeitung eigener und frem
der Beobachtungen nachweisen, daB es sich bei dies em Himmelskorper, 
der im November 1572 aufleuchtete und an Helligkeit allmahlich ab
nehmend im Februar 1574 dem Anblick entschwand, nicht um einen 
Kometen, sondern um einen Stern, handle. In ahnlicherWeise konnte 
er bei dem Kometen von 1577 feststellen, daB der Komet sich in einem 
gewissen Kreise mit langsam abnehmender Geschwindigkeit, aber ganz 
unahnlich den Sternschnuppen bewegt habe. Seine Entfernung sei 
groBer als die des Mondes. Damit war zum erstenmal der Nachweis er
bracht, daB in der iibermondigen Welt Veranderungen vor sich gingen, 
Veranderungen, die im FaIle des neuen Sternes ganz ungewohnlich und 
regelwidrig verliefen, und damit wurde gegen den alten Glauben, daB in 
dieser Welt nur Ordnung herrsche und nur die Fixsterne und dIe 
Planeten vorhanden seien, Sturm gelaufen. 
BRAHE war kein Anhanger der KOPPERNIKschen Lehre, so sehr auch 
seine ganze Tatigkeit nur als Ausdruck der durch KOPPERNIK ein
geleiteten Umwiilzung der Weltvorstellung zu verstehen ist. Seine 
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Lehrer HOMMEL in Leipzig und PEUCER in Wittenberg standen der 
neuen Lehre ablehnend gegenuber. Auch machten die aus der Bi
bel entnommenen Einwande tiefen Eindruck auf ihn. Dazu kamen 
physikalische Behauptungen, wie die von der Abweichung einer fallen
den Kugel von der Lotrichtung oder von der Abweichung einer Ka
nonenkugel je nach der Richtung des Schusses, Abweichungen, wie sie 
auf Grund der Drehung und Bewegung der Erde entstehen sollten, 
aber nicht durch Versuch nachgewiesen worden waren. Auch die aus 
der verschwindend geringen Parallaxe der Sterne und aus ihrem 
scheinbaren Durchmesser, den BRAHE zu 120,90,65,45,30 und 20" fur 
die Sterne 1.-6. GroBe annahm, folgende ungeheure GroBe der Sterne 
schien ihm gegen die Lehre des KOPPERNIK zu sprechen. Aber auch 
die Lehre des PTOLEMAIOS befriedigte ihn nicht. Deshalb erdachte er 
sich urn 1583 ein anderes Weltgebaude (Bild S. 459), das eine vermit
telnde Stelle zwischen PTOLEMAIOS und KOPPERNIK einnimmt. Die Erde 
ruht in der Mitte der Sternenwelt, die taglich urn sie kreist. Urn die 
Erde bewegen sich Mond und Sonne, die wiederum von Merkur, Venus, 
Mars, Jupiter und Saturn umkreist wird. Als Bahnformen dienen ihm 
exzentrische und epizy klische Bewegungen. Ein ahnliches Weltgebaude, 
aber mit taglich sich drehender Erde, stellte NIKOLAUS REYMERS (UR
SINUS) urn 1586 auf. BRAHE glaubte einen Gegenbeweis sowohl gegen das 
PTOLEMAIsche als auch das KOPPERNIKsche Weltgebaude auf Grund 
seiner Morgen- und Abendbeobachtungen des Mars wahrend seiner 
Erdnahe vom November 1582 bis April 1583 gefunden zu haben. Da er 
daraufhin sein Weltgebaude ersann, so scheint es uneriaBlich auf diese 
Beobachtungen einzugehen. 1m Jahre 1584 erklarte er auf Grund von 
Beobachtungen gefunden zu haben, daB Mars weiter als die Sonne von 
der Erde abstehe und deutete dies als einen Beweis gegen KOPPERNIK. 
Aber einige Jahre spater, in den Jahren 1587-89, schloB er aus den
selben Beobachtungen, daB Mars damals der Erde naher als die Sonne 
war, was gegen die Lehre des PTOLEMAIOS sprache. KEPLER konnte spater 
aus denselben Beobachtungen keinen Abstand errechnen, fand aber zu 
seinem Erstaunen unter BRAHES Handschriften die Berechnung eines 
Schulers, der auf Grund der KOPPERNIKschen Bahnelemente fur Mars 
einen kleineren Abstand als fur die Sonne, fur die Zeit der Beobach
tungen, errechnet hatte! 
BRAHE vermochte nicht alle seine Beobachtungen der Planeten zu 
verarbeiten, urn eine neue Darstellung der Bewegungen der einzel
nen Planeten zu geben. Diese Arbeit ubernahm und fuhrte KEPLER 
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'durch, der bereits im Jahre 1600 vonBRAHE um Uebernahme dieser Ar
beit gebeten worden war. Ihm gelang es auf Grund der fiir die damalige 
Zeit hervorragenden Beobachtungen, die Lehre des KOPPERNIK so zu er
weitern, daB fiir die Darstellung der Bewegungen ein anderes Welt
gebaude nicht mehr in Betracht kommen konnte. 
In den protestantischen Landern hatte die KOPPERNIKsche Lehre neben 
den AeuBerungen des Beifalls oder der Ablehnung zu einer Priifung 
an Hand von Beobachtungen und damit zu ihrer weiteren Ausgestal
tung gefiihrt. Von seiten der evangelischen Kirche, deren Fiihrer zu
erst mit ihrem Widerspruch nicht zuriickgehalten hatten, erfolgte vom 
Ende des 16. J ahrhunderts an keine offentliche Stellungnahme zum 
Weltgebaude. Anders war es bei der katholischen Kirche. Hier hatte 
die Lehl'e des KOPPERNIK bei ihren Hauptern zuerst keinen Wider
spruch erfahren. Papst CLEMENS VII. lieB sich dariiber Vortrag halten 
und hatte seinem Dank dariiber Ausdruck gegeben. Der Kardinal 
NIKOLAUS von SCHONBERG hatte KOPPERNIK gebeten, mit der Herausgabe 
seines Werkes nicht zu zogern, und der Bischof TIEDEMANN GIESE gab 
seiner Emporung beredten Ausdruck, als er die von OSIANDER ein
geschmuggelte, irrefiihrende Vorrede zu Gesicht bekam. Doch diese 
geistige Stromung hielt nicht lange an. Die Reformationsbewegung 
hatte in der katholischen Kirche das Verlangen nach einer Sicherung 
ihres Bestandes durch die Festlegung auf die Bibel und die Kirchen
vater in religioser und auf ARISTOTELES und PTOLEMAIOS in naturwissen
schaftlicher und philosophischer Richtungerweckt und zu entsprechen
den GegenmaBregeln gefUhrt. Beziiglich des Weltgebaudes erschien es 
wiinschenswert, die Lehre des KOPPERNIK als eine Annahme zur besse
ren Darstellung der Bewegungen, nicht als Wahrheit hinzustellen. Zu 
den eifrigsten Verteidigern der katholischen Kirche wuchs sich der J e
suitenorden aus. Er wurde dadurch besonders wichtig, als es ihm ge
lang im 16. Jahrhundert zahlreiche Lehrstiihle fiir Philosophie und 
Mathematik in seine Hand zu bekommen, nicht nur an den von J e-
8uiten neu gegriindeten, sondern auch an alteren Hochschulen. 
Die Festlegung der Lehre durch die Kirche muBte zu ZusammenstoBen 
fiihren. Die Verurteilung und Verbrennung GIORDANO BRUNOS im Jahre 
1600 kann in diesem Zusammenhange nicht erwahnt werden, da seine 
fiir die damalige Zeit iiberraschenden und nicht nachpriifbaren Be
hauptungen, daB die Welt unendlich sei, daB es m13hrere Sonnenalle 
gabe, daB die Sonne sich um ihre Achse drehe, kaum zu seiner Ver
urteilung beigetragen haben. Dagegen ist die Verurteilung GALILEIS zu 
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erwahnen. GALILEO GALILEI (1564-1642) war Lehrer an den Hoch
schulen zuerst zu Pisa, spater zu Padua und von 1610 an Hofmathe
matiker des GroBherzogs von Toskana zu Florenz. Als Hochschullehrer 
las er in herkommlicher Weise uber die Sternkunde des HOLYWOOD, 
das Handbuch des PTOLEMAIOS, EUKLID und die Bewegungslehre, ohne 
dabei eine abweichende Meinung zu auBern, obwohl er sich bereits 1597 
KEPLER gegenuber als Anhanger des KOPPERNIK bekannt hatte. 1m 
Jahre 1610 wurde er der Oeffentlichkeit bekannt durch seine Ent
deckungen am Himmel, die er mit dem angeblich von ihm erfundenen 
Fernrohre gemacht hatte. Seine Entdeckungen: Gestaltenwechsel der 
Venus und des Merkur bei ihrem Umlauf um die Sonne, die 4 um 
den Jupiter sich bewegenden Monde, die 2 standig links und rechts 
von Saturn stehenden Monde, die Aehnlichkeit des Mondes mit der 
Erde, weil er Berge und eine Lufthulle aufweise, die Auflosung der 
MilchstraBe in Sterne, alles dieses betrachtete er als Beweise fur die 
KOPPERNIKsche Lehre un~ vertrat diese Ansicht in einem Brief 1615 
an CHRISTINE von Lothringen und andere Leute. 1m Jahre 1616 wurde 
er nach Rom entboten; jedoch, entgegen seiner Hoffnung den Papst 
zur Anerkennung der KOPPERNIKschen Lehre zu bewegen, endete seine 
Reise mit der ihm am 26. Februar 1616 durch den Kardinal BELLARMIN 
amtlich mitgeteilten Erklarung: »dafJ die dem Koppernik zugesGhriebene 
Lehre der H eiligen Sohrift zuwider sei uno' darum niGht verteidigt oder 
fur wahr gehalten werden durfe.« Am 5. Marz 1616 wurden die Bucher 
KOPPERNIKS und seines Anhangers STUNICA fur schriftwidrig erklart, 
bis sie verbessert seien, nach KEPLERS Meinung: »weil es durGh die Sohroff
heit einiger Leute, welGhe Fragen der SterntorsGhung an unreGhter Stelle 
uno' in unpassender Weise behandeln, dahin gekommen ist, dafJ das Lesen 
des Werkes des Kopperniks, das fast 80 Jahre ganz unbehelligt blieb, 
schliefJlich untersagt wurde, bis das Werk verbessert sei. « 
GALILEI veroffentlichte in der Folgezeit bis 1632 mehrere Schriften, in 
denen er in nicht glUcklicher Weise die Lehre des KOPPERNIK zu ver
teidigen suchte und offenbar von dem besten Beweismittel, namlich 
von der durch KEPLER festgestellten elliptischen Bewegung um die 
Sonne als Brennpunkt, nichts wuBte, obwohl KEPLER ihm sein Werk 
zugesandt hatte. Auch war ihm offenbar nicht in Erinnerung, daB be
reits BRAHE die Kometen als Himmelskorper auBerhalb der Mondbahn 
nachgewiesen hatte. Ebenso glaubte er den EinfluB des Mondes auf 
Ebbe und Flut bestreiten zu mussen. Gerade seine wichtigste Schrift 
»Das Zwiegesprach uber das Weltgebaude« von 1632, welche ane Be-
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weisgrunde fUr die KOPPERNIKsche Lehre in uberzeugender Weise dar
legen solIte, lieB die Berucksichtigung der durch KEPLER gewonnenen 
Erkenntnisse vermissen. Da sie zudem, wie auch fruhere Schriften GALI
LEIS nicht lateinisch, sondern italienisch, also allgemein verstandlich 
geschrieben war und den Anhanger der als veraltet dargestellten ARI
STOTELIschen und PTOLEMAIschen Ansicht als gutmutigen Dummkopf 
dem allgemeinen Gelachter preisgab, so war ein Einschreiten des geist
lichen GeJlichtes gegen GALILEI zu erwarten. GALILEI wurde nach Rom 
befohlen. 1m Gegensatz zu der Behandlung, welche man den der Ket
zerei verdachtigten BischOfen angedeihen lieB, gestattete man ihm 
im toskanischen Gesandtschaftspalast zu wohnen; fiir 3 Wochen muBte 
er in das Gerichtsgebaude iibersiedeln, wo er ein Zimmer mit eigenem 
Diener erhielt. 1m Laufe der Verhandlungen, wobei es nicht zur An
wen dung, vielleicht auch nicht zur Vorzeigung der Folterwerkzeuge 
kam, bekannte GALILEI sich schuldig, in seinem Zwiegesprach die 
Lehre des KOPPERNIK verteidigt zu haben, und muBte am 22. Juni 1633 
schworen, »weder miindlich noch schriftlich etwas zu sagen oder zu be
haupten, wegen dessen ein ahnlicher Verdacht gegen mich entstehen 
konnte«. Die angebliche Erklarung »und sie bewegt sich doch« ist 
eine spatere Sage. Darauf wurde GALILEI zuerst Siena und spater 
Arcetri b~i Florenz als Wohnort angewiesen. Er durfte Besuche von 
Freunden und Gelehrten, mit A usnahme einiger als Ketzer verdachtig
ten Geistlichen, empfangen und seine Werke ausarbeiten. 
Wie steht es mit GALILEIS Verdiensten auf dem Gebiete der Stern
kunde? Seine Anschauungen waren, wie erwahnt, in wichtigen Punk
ten riickstandig. Und seine Beobachtungen? Gerade seine erst en Be
obachtungen waren es doch, welche ihn beriihmt machten und bewirk
ten, daB neben ihm die anderen nicht minder fleiBigen Beobachter und 
Entdecker weniger Beachtung fanden! Sehen wir uns einige seiner Be
obachtungen naher an: In seinem Sternboten von 1610 gibt er eine Abbil
dung des Mondes (Tafel X oben), welche in ihren Hauptzugen sowohl 
bezuglich der im nordlichen Teil sichtbaren Gebirge mit weit ins Dunkle 
greifenden Armen als auch beziiglich der etwas unter der Mitte be
findlichen kreisrunden Vertiefung keine Aehnlichkeit mit dem Monde 
aufweist. Auf diese mittlere kreisrunde Vertiefung macht aber GALILEI 
ausdriicklich aufmerksam und vergleicht sie mit dem von Bergen ein
geschlossenen Bohmen. Merkwurdigerweise aber lassen seine erhaltenen 
Zeichnungen (Tafel X unten), welche als Vorlage fiir die Holzschnitte 
dienten, nicht die Spur einer sol chen kreisrunden Vertiefung erkennen. 
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Auffallig ist seine Entdeckung des Gestaltenwechsels der Venus. GALI
LEI teilte am 11. Dezemher 1610 seine Entdeckung in einem Ratsel 
und am 30. Dezemher 1610 und am 1. J anuar 1611 ausfiihrIich mit. 
Darnach hatte er Anfang Oktoher die Venus zu heohachten angefangen, 
um auch mit den Sinnen wahrzunehmen, was sein Geist nie hezweifelt 
hatte, namlich den durch die Bewegung der Venus um die Sonne sich 
zeigenden GestaltenwechseI. Zuerst erschien Venus voIlig kreisrund 
mit scharfem Rand. Diese Figur hehielt sie hei, his sie sich dem groBten 
scheinbaren Ahstand von der Sonne zu nahern hegann, und dehnte 
sich inzwischen gleichmaBig aus. Dann hegann sie von der ostlichen, 
der Sonne ahgekehrten Seite zu schwinden und zog sich innerhalh 
einiger Tage zu dem vollkommensten Halhkreis zusammen; in dieser 
Gestalt verharrte sie ohne die geringste Aenderung, his sie anfing, 
sich der Sonne scheinbar zu nahern. Von da an hat sie mehr und 
mehr ihre Figur verkleinert. Nun folgt die Beschreihung des Gestalten
wechsels, der sich noch ereignen wird. Die Beohachtungen, wie sie 
GALILEI schildert, zeigen das typische Bild der Beohachtungen eines 
Anfangers: anstatt eines allmahlichen Verlaufes des Gestaltenwechsels 
ein sprunghafter: zuerst eine Zeitlang kreisrund, dann in wenigen 
Tagen Uehergang zum Halhkreise, dann Verharren usw. Merkwurdiger
weise kann GALILEI dies in 3 Monaten nicht heohachtet hahen. In der 
Zeit von Anfang Oktoher his Dezemher konnte er nur so viel vom Ge
staltenwechsel wahrnehmen, wie der Mond etwa in der Zeit vom 4. his 
8. Tag nach Vollmond hietet. Er hat somit die Venus als kreisrunde 
Scheihe nicht sehen konnen. Sollte dahei, wie hei den Mondhergen, 
der Wunsch der Vater der Beohachtung gewesen sein? Auch seine An
gahe, daB der Durchmesser der Venus wahrend seiner Beohachtungs
zeit auf das Funffache gestiegen sei, kann nicht auf Beohachtung he
ruhen; denn die VergroBerung des Durchmessers kann hochstens das 
11/2 fache hetragen hahen. 1m Gegensatz zu der uherschwenglichen 
Schilderung GALILEIS steht die Mitteilung der romischen J esuiten vom 
Jahre 1611. Die Jesuiten hatten im Novemher 1610, ohne Kenntnis 
von GALILEIS Beohachtungen, hei der Venus eine ahnliche Gestalt wie 
hei dem ahnehmenden Mond festgesteIIt, sich uherzeugt, daB kein 
Fehler des Fernrohres vorliege, und dann die Venus waiter heobachtet, 
his sie ahnehmend zur schmalen Sichel vor der Sonne verschwand 
und dann am Morgenhimmel als umgekehrte Sichel wieder erschien. 
Damit war ein hesserer Beweis fur den GestaItenwechsel der Venus er
hracht. Bei Merkur hatte GALILEI 1610 behauptet, daB auch er einen 
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Gestaltenrwechsel zeige, konnte es jedoch, trotz Aufforderung durch die 
J esuiten, nicht nachweisen. Auch den J esuiten und SIMON MAIR ge
lang es nicht den Gestaltenwechsel festzustellen; jedoch schloB MAIR 
aus dem betrachtlichen GroBenunterschied des Merkur bei seiner 
Stellung hinter und vor der Sonne, daB in dem einen FaIle Merkur die 
vollerleudhtete Scheibe der Erde zukehre, im anderen FaIle nur eine 
schmale Sichel. 
Vor 1570 waren Entdeckungen am Himmel selten. Kometen und Feuer
kugeln wurden wohl beobachtet. Der Eifer der Sternforscher galt 
aber, von wenigen Ausnahmen abgesehen, mehr ihren Rechnungen 
und Kalendern als dem Himmel. Nunmehr wurde es anders. Die Lehre 
des KOPPERNIK hatte die Menschen veranlaBt, dem Himmel mehr Be
achtung zu schenken. Die Folge war eine rasche Aufeinanderfolge von 
Entdeckungen, zuerst unter Beschrankung auf auffallig helle Himmels
erscheinungen wie den neuen Stern von 1572, die Kometen von 1577, 
1585 usw. Ais der Eifer wach geworden war, wurden auch weniger 
auffallige Veranderungen am Himmel beachtet. So entdeckte DAVID 
GOLDSCHMIDT (FABRICIUS) im Jahre 1596 und wieder im Jahre 1609 die 
Lichtanderung des Wunderbaren Sternes im Walfisch, W. JANSZOON 
BLAEU im. Jahre 1600 den neuen Stern im Schwan, 11. ALTOBELLI und 
ein Arzt 'zu Coszensa im Jahre 1604 den neuen Stern im Schlangen
trager. Mit der Erfindung des Fernrohres hauften sich die Entdeckun
gen, da die Fernrohre das Blickfeld erweiterten und jeder wiinschte 
mit dem ,Fernrohr soviel wie moglich auf der Erde und am Himmel zu 
entdecken. Somit kann die folgende Zusammenstellung der Ent
deckungen keinen Anspruch auf Vollstandigkeit machen, da mancher 
Nichtgen'annte sein Fernrohr zum Mond oder zur Venus gerichtet und 
dort AuUalliges gesehen haben mag, ohne davon groBes Wesen zu 
machen. I Sorgfaltige Beobachter wie MAIR, SCHEINER, CLAVIUS tru
gen wegen der mangelhaften Leistllngen ihrer Fernrohre Bedenken, 
sogleich mit ihrer Entdeckung an die Oeffentlichkeit zu treten und 
warteten lieber eine Wiederholung der Beobachtungen abo Bei GALILEI 
fielen diese Hemmungen fort. Die folgende Zusammenstellung versucht 
die Entdeckungen nach ihrer Reihenfolge aufzufuhren, wobei die An
gaben der Entdecker, bezuglich der Entdeckungszeit, bei Umwand
lung in gregorischen Stil, zugrunde gelegt und die Frage unberuhrt 
bleiben soll, ob die Entdeckungen unabhangigvon einander erfolgt sind: 
J upitersmonde durch GALILEI 1610 J anuar 7, MAIR 1610 J anuar 8, THO
MAS HARRIOT 1610 J anuar 16, Jos. GAULTIER 1610 Oktober 24. Phase der 
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Venus durch GALILEI und CLAVIUS 1610 November, MAIR Ende 1610. 
Saturn als eirund, bei starkerer VergroBerung als drei deutliche Sterne 
durch GALILEI 1610 November 13, als eirund durch CLAVIUS 1610 No
vember. ~ndromedanebel 1612 durch MAIR, Orionnebel 1619 durch 
CYSATUS. Flecken auf der Sonne Ende 1610 durch JOHANN GOLDSCHMIDT 
und TH. HARRIOT, 1611 durch GALILEI, SCHEINER und MAIR. Die Ent
deckungen fuhrten im FaIle der J upitersmonde und der Sonnenflecken 
zu eingehenden Untersuchungen der Bewegungen der Monde und der 
Flecken und zur Darstellung dieser Bewegungen. 
GALILEIS Kampf hatte mit einer Niederlage geendet. Dies war ohne 
Folgen fur die Entwicklung der vYissenschaft in den protestantischen 
Landern, urn so mehr aber in den katholischen Landern, wo nunmehr 
die geistlichen Gerichte und die J esuiten auf dem Festhalten an dem 
PTOLEMAIschen Weltgebaude bestanden. Nicht nur in Italien, auch 
in Frankreich, trug das kirchliche Machtgebot zur Aufrechterhaltung 
einer veralteten Lehre bei. So hat die Sorbonne noch am Anfang des 
18. J ahrhunderts die Lehre des KOPPERNIK als eine bequeme, aber 
falsche Annahme erklart. G. D. CASSINI (t 1712) und G. F. MARALDI 
(t 1729) hielten bis zu ihrem Lebensende an der Lehre des PTOLEMAIOS 
fest. Andere fortschrittlichere Gelehrte trugen Bedenken ihre Meinung 
Offentlich bekanntzugeben. Auch die jesuitischen Universitaten spur
ten die Folgen der nun einsetzenden Abschnurung vom geistigen Leben 
der Gegenwart. Die Forschung, wie sie noch in Ingolstadt und Rom 
gepflegt worden war, verkummerte. Es blieb nur noch die Lehre ubrig, 
wo die Bewegung der Planeten, die Herstellung von Sonnenuhren, Erd
und Himmelskunde und Mathematik nach altem Muster behandelt 
wurden. Auf diese Weise wurde der U nterschied in der Wissenschaft 
zwischen den protestantischen und katholischen Landern immer groBer. 
Die durch neue Beweise gesicherte Lehre des KOPPERNIK konnte aber 
nicht dauernd abgelehnt werden. Deshalb wurden von 1835 an die fruher 
verbotenen Werke von KOPPERNIK, GALILEI und KEPLER nicht mehr in 
der Liste der verbotenen Bucher aufgefiihrt. 
BRAHES zahlreiche genauere Beobachtungen hatten gezeigt, daB die 
von KOPPERNIK ubernommene Bahnform nicht der Wirklichkeit ge
nugte. Die von BRAHE vorgeschlagene Abanderung der Bahnen durch 
Hinzunahme von Kreisbahnen und einer Zeitgleichung hatte die Dar
stellung nur unubersichtlicher gemacht. Es war eine groBe Unsicher
heit eingetreten, die MAESTLIN im Jahre 1599 treffend damit bezeich
nete, daB nur das eine als sicher festzustellen sei, daB wir von der Stern-
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kunde nichts wuBten. Um diese Zeit hatte KEPLER hegonnen, sich mit 
der Bahnhewegung zu heschaftigen. 
Es giht keinen groBeren Unterschied zwischen 2 Gelehrten als den 
zwischen KOPPERNIK und KEPLER, zwischen dem Urheber und dem 
Vollender des neuen Weltgebaudes. KOPPERNIK, ein Sprosse" des nord
deutschen Kaufmannstandes, ganz auf das Sachliche eingestellt, in 
seinen S¢hriften wortkarg, jederzeit bereit Unsicheres wegzulassen, 
gleicht der Marienburg, dem maBgebenden Bau seiner Heimat, in dem 
der »Geist strenger Ordnung, klaren Verstandes, herrschte, ganz im 
Gegensatz zu den auf malerische Wirkung eingestellten Bauten Sud
deutschlands«. Diesen malerischen Bauten ist der Suddeutsche KEP
LER vergleichhar. Die Gabe zu erzahlen, ist bei ihm sehr ausgehildet. 
Abschweifungen sind beliebt. Es ist deshalh oft sehr muhevoll und 
schwierig, seinem Gedankengang zu folgen. Hinzu kommt noch seine 
Vorliebe fur die Sterndeutung nach Art des Altertums, wo zur Stern
deutung nicht nur die Deutung der Geburten und der Himmelserschei-

I 

nungen, sondern auch Zahlenmystik und Zusammenklang der Himmel 
gerechnet wurden. 
Bereits ip seiner Jugendarheit uber die Himmelsgeheimnisse 1596, in 
welchem er die Vorzuge der KOPPERNIKschen Lehre auseinandersetzte, 
kundigte sich sein Lebenswerk an: die Beziehungen zwischen den 
Korpern des Sonnenalles aufzudecken. Er teilte darin seine im Jahre 
1595 gelillachte Entdeckung mit, daB die Bahnen der Planeten sich 
so verhalten, daB zwischen die Kugelschalen je zweier aufeinander
folgender Planeten ein Vieleck gelegt werden kann. Es folgen auf
einander Saturn, Wurfel, Jupiter, gleichseitige Pyramide, Mars, 
Zwolfflacher, Erde, Zwanzigflacher, Venus, Achtflacher, Merkur. Auch 
bezuglich der Bewegung glauhte KEPLER eine Beziehung gefunden 
zu hahen. Von den heiden Annahmen, daB jeder Planet eine eigene 
Antriebkraft (anima motrix) hesitze, die aher mit den Ahstanden von 
der Sonne schwacher werde, oder daB es nur eine Antriebskraft, nam
lich in der Sonne gabe, welche auf die fernen Begleiter weniger als 
auf die :q.ahen wirke, hevorzugte er die letzte und nahm an, daB die Ah
nahme der Kraft mit der Entfernung wachse. Unter dieser Annahme 
stellte er zwischen den U mlaufszeiten und den Ahstanden eine Bezie
hung auf, die durch die von KOPPERNIK gelieferten Zahlen annahernd 
erfullt wurde. Er war sich zugleich bewuBt, daB diese Zahlen wegen 
der mangelhaften Grundlagen nicht genau seien, und suchte neue 
Grundlagen fur seine Berechnungen ahzuleiten. Deshalh kam ihm die 
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A ufforderung BRAHES, sich an der B erechnung der BRAHEschen B eobach
tungen zu beteiligen, nicht unerwiinscht. Er wurde im Jahre 1600 zur 
Bearbeitung von BRAHE gewonnen und setzte nach BRAHES Tod die 
Berechnungen als kaiserlicher Mathematiker fort, bis er seine Arbeit 
durch die Herausgabe der RUDOLFischen Tafeln kronen konnte. Bald 
nach seiner Ankunft stellte er 2 wichtige Fehler in der bisherigen Be
rechnung fest. BRAHE bezog wie KOPPERNIK die Bewegung auf den 
mittleren Ort der Sonne und nicht auf den wahren Ort. Ebenso wurde 
bei der Berechnung der beobachteten Erdnahen die Erdnahe von dem 
mittleren Ort der Sonne, nicht von dem wahren Ort aus gerechnet und 
auf diese Weise der Vorteil der Erdnahe nicht ausgeniitzt. Die Fest
stellung BRAHES, daB aus den Beobachtungen eine GroBenanderung 
der Bahn der Erde beziiglich der Sonne folge, konnte KEPLER nach 
der Art des PTOLEMAIOS erklaren, indem er einen auBerhalb der Sonne 
gelegenen Punkt annahm, von dem der Fahrstrahl der Erde ausgehe. 
An der Marsbahn zeigte KEPLER seine Fahigkeit. Die Marsbahn war es, 
welche bereits den griechischen Sternforschern groBe Schwierigkeiten 
bereitet hatte, so daB PLINIUS den Mars den Widerspenstigen (inobser
vabile sidus) nannte, und deren Darstellung auch BRAHE nicht gelang; 
diese Bahn nahm KEPLER sich vor. Er beniitzte dazu die zahlreichen 
und sorgfaltigen Beobachtungen BRAHES. In seinem Verfahren schloB 
er sich insofern seinem Vorganger an, als er von einer kreisformigen 
Bewegung, wobei allerdings die Sonne nicht den Ausgangspunkt des 
Fahrstrahles bildete, ausging; aber in der Berechnung der Bahnele
mente schlug er doch andere Wege ein. Bisher war jedes Element fiir 
sich berechnet worden, unter Zugrundelegung von moglichst wenigen 
Beobachtungen. KEPLER handelte anders; teils beniitzte er viel mehr 
Heobachtungen, so 6 Beobachtungen zur Ermittlung der Lange 
des aufsteigenden Knotens; teils verwendete er mehrere Verfahren zur 
Bestimmung ein und desselben Bahnelementes, so bei der Berechnung 
der Neigung; teils suchte er durch wiederholten Versuch der Wahrheit 
naherzukommen; so benotigte er 70 Versuche, urn die Lange der Son
nenferne und die Abstande Sonne - Mitte des exzentrischen Kreises -
Fahrpunkt zu ermitteln. Gerade diese vielen Versuche fiihrten ihn zu 
der Erkenntnis, daB die Annahme des PTOLEMAIOS, beziiglich der 
Gleichheit dieser Strecken, nur dann berechtigt sei, wenn, wie bei den 
Beobachtungen des PTOLEl\IAIOS, 10' die Grenze der Genauigkeit dar
stelle, da dadurch Fehler bis zu 8' entstiinden. Mit den berechneten un
gleichen Abstanden vermochte KEPLER die Lange der 12 beobachteten 
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Erdnaherl aber bis auf 2' 12" darzustellen. J edoch genugte diese Hilfs
annahme'ihm noch nicht, da die beobachteten Langen auBerhalb der 
Erdnahe ~chlecht dargestellt wurden. Eine neue Berechnung auf ganz 
anderer ~rundlage erschien deshalb notwendig. Zuvor wies KEPLER 
nach, dat fur die Erdbahn das Gleiche wie fur den Mars gelte, daB die 
Sonne si~h nicht im Fahrpunkt befinde. Ferner fuhrte er seine Ge
danken uper die wirkende Kraft weiter aus. Er nahm an, daB die Kraft 
der Sonn~ nur in der Ebene der Bahn wirke und mit der Entfernung 
abnehme. Dementsprechend muBte auch die Geschwindigkeit in der 
Bahn mit dem Abstande von der Sonne abnehmen, woraus folgte, daB 
fur ein kurzes Bahnstuck die Geschwindigkeit dem Fahrstrahl prqpor
tional ist. Dies wies KEPLER fur die Nachbarschaft der Erdferne und 
Erdnahe in dem exzentrischen Kreise des Mars nach und nahm an, 
daB es auch fur die anderen Bahnstucke gelte. Somit gelangte er zu 
dem Gesetz, daB die Zeit zum Durchschreiten eines Bahnstuckes pro
portional der gleichzeitig von dem Fahrstrahl durchlaufenen Flache 
sei, welches Gesetz aber von ihm weder auf die anderen Bahnstucke 
des exzentrischen Kreises noch fur die elliptische Bahn nachgewiesen 
wurde. Bei der erneuten Berechnung der Marsbahn ergaben sich in den 
Stellungen bei 450,1350,2250 und 3150 Abstand von der Sonne Fehler 
bis zu 8'., woraus KEPLER schloB, daB die Bahn nicht kreisformig sein 
konne. Die gemaB der Kreisbahn berechneten Abstande der Marsbahn 
von der ,sonne zeigten deutliche Unterschiede gegenuber den Beob
achtungen in dem Sinne, daB die Bahn eiformig sein musse. Die dar
aufhin unter der Annahme einer HilfseUipse berechnete Bahn gab Ab
weichungen bis zu 7', aber mit entgegengesetztem Zeichen. Offenbar 
lag die wahre Bahnform zwischen dem exzentrischen Kreise und der 
Eiform. Ueber die Gleichung r = a + a e cos E, mit welcher Gleichung 
die wahre Anomalie bis auf 5' dargestellt werden konnte, gelangte 
KEPLER dann zu der endgiiltigen Gleichung: r cos v = ae + a cos E und 
konnte damit zeigen, daB die Marsbahn eine Ellipse sei, in deren einem 
Brennpunkte die Sonne stehe. Mit dieser Ellipse wurden die Beobach
tungen mit einer bei diesem schwierigen Planeten noch nicht gekann
ten Genauigkeit dargestellt. Der mittlere Fehler einer Darstellung 
von 28 ~angen betragt ± 2,7' und von 12 Breiten ± 4,6'. 
Seine U ~tersuchungen uber die Marsbahn brachte KEPLER in seiner 1609 
erschienenen Neuen Sternkunde an die Oeffentlichkeit. Seine beiden 
ersten Gesetze wandte er in seinem Auszuge (Epitome) der Lehre 
des KOPPERNIK auf die anderen Planeten an. Allerdings gelang ihm 



DIE NEUE ZEIT: DIE ERFASSUNG DES RAUMES 479 

keine hefriedigende Darstellung der Mondhahn. Sein 3. Gesetz fand er 
erst spater, als er die in den Weltgeheimnissen hegonnenen U ntersuchun
gen fortsetzte. Immer noch schwehte ihm der Gedanke vor, daB die 
Elemente der Bahnhewegung durch die Harmonie der Welt )mit Not
wendigkeit hestimmt seien«. Mit Hilfe genauer Werte der Winkel
geschwindigkeiten in der Sonnenferne und SonnenhOhe gelang es ihm 
nachzuweisen, daB zwischen den Geschwindigkeiten und den Tonen 
gewisse Beziehungen hestiinden, wohei er keineswegs den Bewegungen 
der Planeten Tone zuschrieh. Zugleich fand er im Jahre 1618 das 
heruhmte Gesetz, wonach die Quadrate der Umlaufszeiten zweier 
Planeten sich wie die Kuben der mittleren Abstande von der Sonne 
verhalten. Diese 3 Gesetze zugleich mit dem Nachweis, daB die Bahn
ehenen der Planet en durch die Sonne gehen, gaben der Bewegungs
lehre ein ganz anderes Aussehen. 
Sehr heachtenswert sind KEPLERS Vorstellungen von der Kraft, welche 
die Bewegungen hervorruft. Die in der Sonne wohnende Antriebskraft 
wirkt in der Weise, daB, wahrend die Sonne sich in etwa 3 Tagen um 
ihre Achse dreht, sich die Angriffspunkte ihrer Kraft von West nach 
Ost bewegen und zugleich die mit ihr verbundenen Planeten. Die 
Krafte gehen von den Kugelzonen aus, welche mit dem Tierkreis zu
sammenfallen sollen, eine Ansicht, die, wie auch die der 3tagigen 
Umdrehungszeit, KEPLER spater aufgab. Die Planeten wurden ohne 
die Antriebskraft der Sonne wegen der Tragheit (inertia) ihres Stoffes 
ohne Bewegung sein. Damit ihre Bahn elliptisch wird, muB der Magne
tismus, der wie der Erde so auch der Sonne und den anderen Pla
neten zugeschrieben wird, aushelfen. Die magnetische Achse soIl wie 
die Umlaufsachse im Raum parallel bleiben. Deshalb wird in der einen 
Halfte des Umlaufes der der Sonne zugekehrte gleichsinnige Magnetis
mus eine Annaherung und Beschleunigung herbeifuhren und in der 
anderen Halfte der Bahn der entgegengesetzte Magnetismus seine ab
stoBende Kraft auBern. Wie bei der Sonne, so ist bei der Erde die Um
drehung die Ursache der Bewegung des Mondes. Ebenso ist aus der 
Bewegung der Monde des Jupiters und Saturn auf deren Umdrehung 
zu schlieBen. Die in den sich umdrehenden Korpern vorhandene Kraft 
gilt nach KEPLER nicht als Anziehungskraft, sondern als Antriebskraft. 
Anziehung hesteht nur zwischen verwandten Korpern, wie zwischen 
Erde und Mond, die sich einander und zwar im Verhaltnis ihrer anzie
henden Massen nahern wurden, falls nicht die Antriebskrafte vorhan
den waren. Eine Anziehung laBt KEPLER auch gelten im FaIle von 



480 DIE STERNKUNDE DER GERMAN EN 

Ehbe und Flut, wo Sonne und Mond das Wasser mit einer Kraft ahn
lich der Magnetkraft anziehen. Weiter verfolgte KEPLER diesen zwi
schen 1620 und 1630 geauBerten Gedanken nicht. 
ImSonnenall hatte KEPLER die Sonne als Sitz der Warme und des Lichts 
bezeichnet. Ihren Begleitern wird kein eigenes Licht zugesprochen. Die 
Fixsterne' werden als selbstleuchtend angesehen, allerdings nicht als 
Sonnen Init Begleitern; denn un sere Sonne sei viel groBer als die Sterne. 
Der Sternhimmel ist doppelt so weit von der Sonne als Saturn ent
fernt und nicht dick, so daB die Sterne beinahe gleichweit von der Sonne 
abstehen. Zwischen dem Sternenhimmel und der Sonne befindet sich 
der Aether, in welch em sich die Kometen bilden, die durch die Sonnen
strahlen eine geradlinige ungleichformige Bewegung erhalten. 
Neben KEPLER beschaftigte sich auch DAVID GOLDSCHMIDT mit der 
Darstellung der Marsbahn. Er kam wohl zu einer Formel fur die Dar
stellung der Abstande. Da er sich aber von der Vorstellung der gleich
fOrmigen Kreisbewegung nicht zu trennen vermochte, so gelang ihm 
eine befriedigende Darstellung nicht. 
KEPLERS elliptische Darstellung der Bahnbewegung wurde zuerst von 
HORROX (t 1641) auf die Mondbahn angewendet. 
Die nachsten J ahrzehnte nach KEPLERS Tode waren der Vervollstandi
gung der physikalischen Gesetze und ihrer Anwendung auf die Tat
sachen der Sternkunde gewidmet. HUYGENS wandte 1673 diese Gesetze 
auf die Bewegung eines im Kreise schwingenden Korpers an und unter
suchte zusammengesetzte und gleichfOrmig beschleunigte Bewegungen. 
Untersuchungen uber die Masse und Kraft geschahen gleichzeitig. 
DESCARTES hatte 1644 als das MaB der Kraft mv bezeichnet. LEIBNIZ 
setzte 1686 dafiir mv2 und stellte 1695 den Satz auf, daB .Em. v2 in der 
Welt konstant sei. D'ALEMBERT verbesserte 1743 dies en Ansatz in 
m.v2 
-2-' Auch bezuglich der Wirkungen der Kraft im Sonnenall wurden 

Betrachtungen angestellt. BOULLIAU nahm 1645 an, daB die von der 
Sonne ausgehende Kraft mit dem Quadrat der Entfernung abnehme; 
BORELLI' glaubte 1666 dadurch die elliptische Bewegung erklaren zu 
konnen., 
Die vollige U ebereinstimmung der auf der Erde wirkenden Schwer
kraft und der im Sonnenall wirkenden Kraft nachzuweisen, gelang 
NEWTON. In seinem Hauptwerke, den 1687 erschienenen Mathemati
schen Prinzipien der naturlichen Philosophie, vermochte er zu zeigen, 
daB sich durch die bereits friiher bekannten Begriffe der Tragheit und 
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der Beschleunigung und durch das KEPLERsche Flachengesetz die Be
wegung eines Korpers in Kegelschnitten darstellen lasse. Dabei wird 
zuerst die Anziehung eines Korpers angenommen und dann die Bewe
gung beiAnziehung zweier Korper in Betracht gezogen. Ebenso wird 
auf den Fall eingegangen, wenn die Krafte und die Bahnelemente als 
veranderlich anzusehen sind. Auch die Form des anziehenden Korpers 
wird berucksichtigt, und besonders der Fall untersucht, wo es sich um 
die Anziehung einer Kugel auf einem Punkt im Innern oder auBer
halb handelt. 
Diese Untersuchung hatte ihm groBe Muhe bereitet, so daB er nicht 
bereits im Jahre 1665, wo er zum ersten Male sein Anziehungsgesetz 
auf die Beziehung Erde-Mond anwendete, zur Veroffentlichung seiner 
Theorie kam, sondern zu ihrer Vollendung noch 20 Jahre brauchte; erst 
dann konnte er die Frage beantworten, ob die Anziehung einer Kugel 
auf einen auBerhalb befindlichen Korper sich so ereigne, als ob ihre 
Masse in ihrem Mittelpunkt vereinigt sei. Dagegen war er bereits 1665 
in der Lage nachzuweisen, daB die Anziehungskraft der Erde, wie sie 
sich an ihrer Oberflache auBere, genuge, um den Mond in seiner Bahn 
zu halten. 
Besonders wichtig war der Teil seiner Untersuchung, der sich mit der 
Gestalt der Erde beschaftigte. Aus seinem Anziehungsgesetze muBte 
fur die sich drehende Erde eine Abplattung von 1/23 o, wenn die Masse 
in ihrem Innern gleichmaBig geschichtet sei, sonst eine groBere Ab
plattung folgen. Durch die Abplattung der Erde konnte aber zugleich 
das Ruckwartsschreiten als Wirkung der vereinigten Anziehung von 
Sonne und Mond erklart werden. Aehnlich war die Erklarung der Ge
zeiten durch die Anziehung von Sonne und Mond. 
Als Ergebnis seiner Untersuchungen stellte NEWTON sein Anziehungs
gesetz auf: Die Sonne zieht jeden Planeten und jeder Planet seinen 
Mond mit einer Kraft an, die der Masse der anziehenden Korper 
proportional und dem Quadrate der Entfernung umgekehrt propor
tional ist. Mit Hilfe dieses Satzes konnte NEWTON fur die Erde und fur 
Jupiter ihre Masse im Verhaltnis zur Sonne bestimmen. Grundlegend 
war NEWTONS Aufstellung des Begriffes der Masse, der eine Beziehung 
zwischen Gewicht und Tragheit eines Korpers herstellt und zugleich 
die anziehende und beschleunigende Wirkung eines Massenkorpers auf 
andere mit Masse behaftete Korper zum Ausdruck bringt. 
Erst im 18. J ahrhundert erfolgte der Ausbau der Bewegungslehre. 
Von LAGRANGE (1776) ruhrt ein Verfahren her, die Bewegung jedes 
.31 Z inn e r, Sternkunde 
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Planeten in den drei rechtwinkligen Koordinaten als Folge der An
ziehung der Sonne und der anderen Planeten darzustellen. Aus den 
Bewegungsgleichungen lieB sich naherungsweise das erste und zweite 
KEPLERsche Gesetz ableiten. 
Bereits KEPLER hatte den Einfall gehabt, eine UnregelmaBigkeit in der 
Mondbe~egung durch den storenden EinfluB der Sonne zu erklaren. 
NEWTON versuchte durch sein Anziehungsgesetz die Erscheinung des 
Riickwartsschreitens als EinfluB von Sonne und Mond auf den abge
platteten Erdkorper nachzuweisen. HALLEY machte auf die allmah
liche Beschleunigung der mittleren Bewegung von Mond und Jupiter 
und auf die Verzogerung bei Saturn aufmerksam und suchte sie als 
Folge des storenden Einflusses anderer Himmelskorper hinzustellen. 
Besonders EULER stellte die Storungen 1748-56 durch das Verfahren 
zur Berechnung der Aenderungen der Konstanten der Bahnbewegung 
dar. D' ALEMBERT gab 1749 die mathematische Darstellung des Ruck
wartsschreitens und des Schwankens der Erdachse. 
BRADLEY hatte 1747 entdeckt, daB sich in dem Ruckwartsschreiten 
eine periodische Storung von 18" Ausschlag und 18,6 Jahren Periode, 
offenbar herruhrend vom Monde, zeigc. Aus den Beobachtungen BRAD
LEYS von 1750-61 und aus PIAZZIS Sternverzeichnis fur 1800 berech
nete BESSEL die GroBe des Ruckwartsschreitens und gab 1815 und 
1840 dafur Formeln an. Da der Zeitunterschied der beiden Sternver
zeichnisse nur 45 Jahre hetrug, so hliehen neue Berechnungen nicht 
aus. Von ihnen sind zu nennen die Arbeiten von WILHELM und OTTO 
STRUVE, C. A. F. PETERS, LEVERRIER, OPPOLZER, LUDWIG STRUVE und 
DREYER. Ihre Werte fur die allgemeine GroBe des Ruckwartsschreitens 
fUr 1850 liegen zwischen 50,2478 und 50,2346". NEWCOMB verOffent
lichte 1897 eine ausfUhrliche Untersuchung, welche aus den Verglei
chungen einer Reihe von wichtigen Sternverzeichnissen den Wert 
50,2453 ergab. 
Die Darstellung der Mondbewegung war bereits den Griechen nur durch 
besondere Annahmen moglich gewesen. Durch BRAHE waren noch 2 
UnregehnaBigkeiten entdeckt worden. LAGRANGE machte im Jahre 
1786 darauf aufmerksam, daB ein dreiachsiger Mond infolge der Sto
rung u~ seine zur Erde gerichtete Achse pendeln musse, in welch em 
FaIle es auBer der scheinbaren Schwankung der Mondkugel, welche 
ein scheinbares Hin- und Herschwanken des Mondes in bezug auf die 
Erde hervorruft und optische Libration genannt wird, auch eine phy
sische Libration gabe. Diese Schwankungen wurden erst durch die 
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Heliometermessungen von SCHLUTER, WICHMANN und HARTWIG nachge
wiesen. Bereits ohne diese Schwankung hot die Mondhewegung solche 
Schwierigkeiten, daB sich im 18. J ahrhundert samtliche hedeutenden 
Mathematiker daran versuchten. Wir hegegnen Namen wie: CLAIRAUT, 
der 1752 die Mondhahn vom Gesichtspunkte einer Schwingung dar
stellte, EULER, LAGRANGE und LAMBERT. Spater erfuhr die Mondhewe
gung eingehende Untersuchungen durch PLANA 1832, HANSEN 1838 
und DELAUNAY 1860-67. Von HANSEN wurden 1857 Tafeln der Mond
hewegung herausgegehen, welche NEWCOMB 1878 verhesserte. Eine ein
gehende Verhesserung wurde in neuerer Zeit von E. W. BROWN vor
genommen. Seine Mondtafeln erschienen 1909 und hilden die Grundlage 
der Berechnung der Mondhahn fUr die Jahrhucher. 
Die Untersuchungen des 18. Jahrhunderts hrachte LAPLACE in seinem 
Hauptwerk Mecanique celeste (1799-1825) zum AhschluB. Hier 
untersuchte er den EinfluB der Storung auf die Bahnbewegung und 
konnte zeigen, daB die Veranderung in der Umlaufzeit des Jupiter 
und Saturn periodisch und nicht fortlaufend sei. Auch hehandelte er 
die Form der Himmelskorper und den EinfluB von Sonne und Mond 
auf die Lufthulle und Meere. Seine Untersuchungen wurden von 
LEVERRIER an Hand von neueren Beohachtungen fortgefuhrt. LEVER
RIER erhielt dadurch Ausdrucke fur die Bahnelemente der Planet en 
welche J ahrzehnte lang allen Berechnungen zugrunde gelegt wurden. 
Eine neue Bearheitung der Planet en wurde von NEWCOMB und HILL 
aufgenommen. NEWCOMB teilte im Jahre 1897 die Ergehnisse seiner 
Berechnungen der 4 Planet en Merkur, Venus, Erde und Mars, auf 
Grund der Beohachtungen vom Jahre 1750-1890 mit. Es wurden 
fUr dies en Zeitraum 62030 Beohachtungen verwendet, um die von 
LEVERRIER herechneten Bahnelemente zu verbessern. Dementsprechend 
war die Zahl der Bedingungsgleichungen sehr groB; allein fur die Sonne 
lagen 11 676 Gleichungen vor. Die Bewegung von Jupiter und Saturn 
wurde durch HILL und die von Uranus und Neptun von NEWCOMB in 
gleicher Weise untersucht und 1898 veroffentlicht. Die von NEWCOMB 
und HILL auf Grund ihrer verhesserten Bahnelemente hergestellten 
verhesserten Tafeln dienen als Grundlage fur die Berechnung der ge
genwiirtigen J ahrhucher. Diese neuen Elemente stellen die neueren 
Beohachtungen etwas hesser dar als die Elemente LEVERRIERS, wie die 
folgenden aus den Nizzaer Marsheohachtungen von 1907 und 1909 
ahgeleiteten Fehler der Tafeln heweisen. In Rektaszension hetrug der 
Fehler fUr LEVERRIER 1907 -0,04 s und 1909 -0,44 S und fur NEWCOMB 
31* 
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-0,30 5 -qnd +0,26 5 und in Deklination fiir LEVERRIER -1,9" und 
-1,3" und fUr NEWCOMB -0,2" und +1,6". 
Die Storungsrechnung feierte ihren groBten Erfolg in der Entdeckung 
des Neptun. Bereits im Jahre 1781 hatte WILH. HERSCHEL zu den 
bekannten Planet en einen bisher· unbekannten Planet en hinzuent
deckt, der Uranus genannt wurde. Nachdem man sich iiberzeugt 
hatte, daB es sich nicht um einen Kometen, wofiir man zuerst den 
Stern an~ah, handle, sondern um einen Planet en, fanden sich bald 
unter den friiheren Sternbeobachtungen Beobachtungen, welche auf 
Uranus paBten und gestatteten seine Bahn von 1690 an zu berechnen. 
A. BOUVARD stieB bei der Berechnung der Bahn auf die Schwierigkeit, 
daB sich die alteren Beobachtungen bis etwa 1790 gut durch eine 
Ellipse darstellen lieBen, aber die neueren Beobachtungen nicht zu 
dieser Ellipse paBten. Er sah dies als die Folge elner von auBen kom
menden Storung an. Um fiir seine 1821 erschienenen Tafeln des Uranus 
eine zur Vorausberechnung geeignete Bahn zu erhalten, lieB er die 
tiltesten Beobachtungen unberiicksichtigt. Sein Neffe E. BOUVARD 
setzte die Berechnungen fort und lieferte 1845 Tafeln, welche auf die 
neuesten Beobachtungen gegriindet waren und aus dem Vergleich mit 
friiheren Beobachtungen erkennen lieBen, daB die Unterschiede nur 
durch eine storende Ursache zu erklaren seien, aber um 1822 das Vor
zeichen gewechselt hatten. 1m Jahre 1833 hatte V ALZ an die von 
CLAIRAUT bei der Bahnberechnung des HALLEYSchen Kometen von 
1759 gemachten Entdeckung einer Storung sich erinnert, aber keinen 
Gebrauch davon gemacht. Dagegen begann ADAMS im Jahre 1843 die 
Storung des Uranus durch einen auBerhalb stehenden Planet en zu er
klaren und dessen Bahn zu bestimmen. Aus dem Gesetze des TITIUS 
entnahm er einen Naherungswert fiir den Abstand der Sonne von dem 
gesuchtEln Planeten, dessen Bahn er zunachst als kreisformig ansah. 
Aus den Storungen des Uranus konnte er eine Verbesserung des Ab
stands berechnen und auBerdem die Kreisbahn durch eine Ellipse er
setzen. Durch allmahliche Naherungen kam er zu einer Bahn, welche 
ihm ge~iigend diinkte, um die zukiinftige Bewegung des Planeten 
vorauszl1berechnen und CHALLIS zu bitten, an dem angegebenen Orte 
nach dem Planet en auszuschauen. CHALLIS begann am 29. Juli 1846 
mit der Anlegung von Ortskarten, in welche er am 4. und 12. Au
gust de~ Neptun einzeichnete, ohne sein Wesen zu erkennen. Inzwi
schen hatte LEVERRIER durch ARAGO veranlaBt sich seit 1845 mit der 
Berechnung der storenden Ursache befaBt. 1m Gegensatz zu ADAMS 
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ging er nicht naherungsweise vor, sondern suchte auf einmal die Bah~ 
des Storers als auch die Wirkung auf Uranus zu ermitteln. Nach sehr 
muhseligen Versuchen kam er zu einer Bahn fur den gesuchten Pla
neten, welche ihm gestattete, seine Bewegung und 8uch den schein· 
baren Durchmesser vorauszuberechnen. Er ttilte am 18. September 
1846 seine Angabe der Berliner Sternwarte mit und bat um Unter· 
stiitzung beim Suchen. Dort war die von BREMIKER beobachtete und 
hergestellte Akademische Sternkarte vor kurzem angekommen. Mit 
ihrer Hilfe entdeckte GALLE gleich nach Empfang des Briefes den frag
lichen Stern, dessen Ort nur 57' von LEVERRIERS Ort entfernt war und 
dessen Durchmesser der Angabe des LEVERRIER entsprach. Es konnte 
dies als ein glanzender Erfolg der Storungsrechnung und der damit 
verbundenen Ausgleichungsrechnung angesehen werden, wenn auch 
nicht verhehlt werden soll, daB die fortgesetzten Beobachtungen eine 
nicht unerheblich andere Bahn fur Neptun ergaben, sodaB GOULDS An
sicht: »Ob'Wohl die U ebe1·einstimmung des Ortes des N eptun zur Zeit der 
Entdeokung mit dem des gesuohten Planeten nur zujallig 'War, soheint es 
beinahe, daf3 der Himmel sioh gnadig zeigen 'Wollte« nicht unrichtig ist. 
In ahnlicher Weise berechneten LOWELL (1915) und W. H. PICKERING 
(1919) die Bahn eines auBerhalb der N eptunbahn befindlichen Planet en, 
worauf ein planmaBiges Suchen auf der Lowell-Sternwarte begann: dies 
fuhrte im Jahre 1930 zu der Entdeckung eines entsprechenden, sehr 
lichtschwachen Planet en durch C. W. TOMBAUGH, mit Hilfe des Stereo" 
komparators. Der Planet Pluto stand 5° entfernt von dem Ort, der 
aus den Rechnungen von LOWELL und PICKERING folgt. Merkwiirdiger
weise ergeben ihre sonst sehr verschiedenen Bahnelemente fUr diesen 
Zeitpunkt beinahe denselben Ort. 
Bereits KEPLER war die Lucke zwischen Mars und Jupiter beim Ver
gleich der Bewegungen und der Abstande mit den Tonen aufgefallen. 
Er bezeichnete das Vorhandensein eines Planeten in dieser Lucke als 
wahrscheinlich. TITIUS wies im Jahre 1766 auf eine merkwurdige 
Beziehung zwischen den mittleren Abstanden der Planeten von der 
Sonne hin, die sich in der Form: 0,4 + 0,3 n schreiben laBt, wo n 
die Werte 0, 1,2,4, 16 und 32 fur die Planeten Merkur bis Saturn an
nimmt. Auch hier zeigt sich ein Fehlen der Zahl n = 8, was der Lucke 
zwischen Mars und Jupiter entsprach. Da der hinzu entdeckte Uranus 
mit seinem Abstand gut in die Reihe paBte, so grundete ZACH im Jahre 
1800 eine Gesellschaft zum Nachsuchen nach dem in der Lucke feh
lenden Planeten. Die Mitglieder der Gesellschaft sollten zuvor eine 
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genaue Karte der Sterne des Tierkreises herstellen, um das Auffin
den dieses Planeten zu erleichtern. Am folgenden Neujahr entdeckte 
PIAZZI einen Stern 8. GroBe, der am darauffolgenden Tage seinen art 
am Himmel anderte und dadurch sich als Komet oder noch eher als 
Planet auswies. Bevor diese Entdeckung uberall bekannt wurde, wies 
der Phil6s0ph HEGEL nach, daB sich aus philosophischen Grunden 
kein Planet in der Lucke befinden konne. PIAZZIS Beobachtungen lie
Ben sichdurch eine Parabel nicht, durch eine Kreisbahn jedoch ange
nahert darstellen. Der Beobachtungszeitraum war aber nicht lang ge
nug, um' die Bahn genau festzulegen. Es war deshalb ein groBer 
Fortschritt, als es GAUSS gelang, durch ein neues Verfahren aus 
den Beo~achtungen PIAZZIS eine Bahn zu berechnen, mit deren Hilfe 
ZACH und aLBERS den Ceres genannten Planeten beim Wiedererschei
nen sogleich auffinden konnten. Zur allgemeinen Ueberraschung be
trug der mittlere Abstand der Ceres 2,767, wahrend die Regel des TI
TIUS 2,8verlangt hatte. In den nachsten Jahren gluckte noch die Ent
deckung mehrerer ahnlicher kleiner Planeten: Pallas 1802, Juno 1804, 
Vesta 1807. Dann war mehrere Jahrzehnte hindurch Pause, bis mit 
der Entdeckung der Astrea 1845 und der Hebe 1847 die Reihe der 
zahlreichen Entdeckungen beginnt, die j etzt noch nicht ihren AbschluB 
erreicht hat. Zuerst wurden die Planeten am Fernrohr entdeckt; 
seit 1891 ist durch MAX WOLF die Entdeckung mit Hilfe der photo
graphischen Platte getreten, welche bei Daueraufnahmen noch sehr 
lichtschwache Gegenstande aufzuzeichnen gestattet und den Plane
ten als kleinen Strich abbildet. Erleichtert wird das Auffinden sol
cher Striche und auch anderer Veranderungen am Himmel durch den 
Stereokomparator, mit dem 2 Platten derselben Himmelsgegend ver
glichen werden, wobei eine Nichtubereinstimmung der beiden Platten 
sofort auffiillt. 
Die Zahl der Entdeckungen nahm gewaltig zu und stieg auf das 20fache 
im Laufe eines J ahrhunderts. Ais erfolgreichste Entdecker sind zu 
nennen: GoLDSCHMIDT, R. LUTHER, C. H. F. PETERS, PALISA, WATSON 
und CHARLOIS, besonders aber MAX WOLF und seine Mitarbeiter an der 
Heidelberger Sternwarte. Die zuerst entdeckten Planeten waren ver
haltnismaBig hell, etwa 8. GroBe; bald waren die hellen Sterne er
schOpft' und die durchschnittliche GroBe sank auf 12. GroBe und 
schwacher. 
Bei den meisten Beobachtungen dieser kleinen Planeten ergab sich 
eine Bahn zwischen Mars und Jupiter. Bei einigen erst in den 
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letzten Jahrzehnten gefundenen Planet en zeigten sieh merkwur
dige Bahnverhaltnisse. Der 1898 von WITT gefundene Eros bewegte 
sieh zum groBten Teil innerhalb der Marsbahn. Seine Bahn ist so ge
streekt, daB er der Erde sehr nahe kommt und deshalb zur Bestim
mung der Sonnenentfernung sehr geeignet ist. N oeh gestreekter ist die 
Bahn der seit 1911 entdeekten Albert, Alinde und Hidalgo. Diese 
Planeten bewegen sich in einer Bahn, die sieh heinahe von der 
Jupiterbahn bis uber die Marsbahn hinaus erstreekt und der Erde ge
legentlich sehr nahe kommt. Fur die Bahnuntersuehungen wurden 
auBerdem sehr wichtig versehiedene Planeten, wie Achilles, die eine 
ahnliche Bahn wie Jupiter besehreiben und infolge der Anziehung von 
Sonne und Jupiter sieh immer in einer besonderen Stellung zu Sonne 
und Jupiter befinden mussen. Da ihre Bahn nieht vollig mit der Jupi
ters ubereinstimmt, so fuhren sie Schwankungen um ihre zu Sonne 
und Jupiter immer gleichen Stellungen aus. 
Als Uranus entdeckt worden war, stellte sieh die N otwendigkeit heraus, 
aus wenigen Beobachtungen eine Bahn zu bestimmen. Fruher lag 
ein soleher Zwang fUr die altbekannten Planeten nieht vor, nur fUr 
die Kometen, wo aber besondere VerhaItnisse bestanden. Die fur die 
Bereehnung vorIaufiger Bahnen einfaehste Bahnform war die Kreis
bahn, wo sieh aus 2 Beobaehtungen Umlaufszeit und Halbmesser er
reehnen lieBen, allerdings unter Annahme des Niehtvorhandenseins 
einer Bahnneigung. S. KLUGEL veroffentliehte 1782 ein Verfahren zur 
Bereehnung der Kreisbahn. N aeh Entdeekung der Ceres zeigte sieh 
weder dieKreisbahn noeh die gewohnlieh ublieheBereehnung einer ellip
tischen Bahn unter Annahme einer sehr kleinen N eigung und Gestreekt
heit geeignet zur befriedigenden Darstellung der Beobaehtungen PIAZ
ZIS. GAUSS fand ein Verfahren, die 6 Bestimmungsstueke einer ellipti
sehen Bahn: halbe groBe Aehse, Gestreektheit, Lage des aufsteigenden 
Knotens und der Sonnennahe, Neigung und Umlaufszeit aus wenigen 
Beobaehtungen abzuleiten und vermoehte damit die Beobaehtungen 
bis auf wenige Sekunden darzustellen, so daB auf Grund seiner Reeh
nung der Planet wieder gefunden werden konnte. 
Nieht minder wiehtig als die Bahnbestimmung der Planeten war die 
der Kometen. KEPLER sah noeh die Kometenbahn als eine gerade 
Linie an, welehe der Komet mit veranderlieher Gesehwindigkeit dureh
eile. S. WARD suehte die Bewegung des 1653 ersehienenen Kometen 
dureh die Bewegung auf einem Kreise oder auf einer Ellipse darzustel
len. HEwELKE ging 1668 bei seinen Betraehtungen der Kometenbahnen 
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von KEPLERS Annahme aus, fand aber immer Abweichungen und glaubte 
die Kometenbahn mit der Bahn eines geworfenen Korpers vergleichen 
zu konnen; der ohne die Schwerkraft der Erde geradlinig fliegen wiirde, 
aber infolge der Anziehung eine Parabel beschreibe. Deshalb hielt er eine 
Parabel oder auch Hyperbel zur Darstellung der Kometenbahnen fur 
geeignet, sagte aber nicht ausdrucklich, daB sich die Sonne im Brenn
punkt der,pa!abel befande. Dies wies G. S. DORFFEL 1680-81 an Hand 
von Beobachtungen des Kometen von 1680 nacho Die Erscheinung 
dieses Kometen veranlaBte NEWTON ein Verfahren zu ersinnen, um 
aus 3 Be9bachtungen des Ortes des Kometen seine parabolische 
Bahn urn die Sonne zu bestimmen. HALLEY fuhrte die Berechnung von 
24 Bahnen. von Kometen durch und konnte 1706 zeigen, daB nur 3 
von diesen Kometen sich in derselben Bahn mit annahernd gleicher 
UmlaufszElit bewegt hatten, die Kometen von 1531, 1607 und 1682. Er 
sagte deshalb fur das J ahr 1758 eine Wiederkehr des nach ihm be
nannten Kometen voraus. CLAlRAUT berechnete seine Bahn und konnte 
die Zeit seiner Sonnennahe auf einen Monat genau vorausrechnen. 
Bei der Erscheinung von 1758-59 wurden die sichtbare Bahn des 
Kometen so gut festgelegt, daB mit ihrer Hilfe DAMOISEAU, PONTECOU
LANT und ROSENBERGER unter Berucksichtigung der Storungen das 
Erscheinen des Kometen fur 1835 so genau vorausberechneten, daB 
die beobachtete Sonnennahe am 16. November 1835 nur 3 Tage von 
der Berechnung des PONTECOULANT, 5 Tage von der des ROSENBERGER 
und 12 Tage von der des DAMOISEAU abwich. Fur die letzte Erschei
nung unternahmen COWELL und CROMMELIN die Berechnung. Sie gingen 
aus von der Bahnbestimmung, die WESTPHALEN auf Grund der Beob
achtungen von 1835 berechnet hatte, und berucksichtigten die StO
rungen der groBen Planeten von Neptun bis Venus. Ihre Vorausbe
rechnung der Sonnennahe von 1910 wich um 3 Tage von der beob
achteten abo Am 11. September 1909 wurde der Komet von M. WOLF 
auf einer Platte an einem Ort entdeckt, der nur um 24 s und 4' von dem 
vorausberechneten Ort abwich. 
Die Bahneines Kometen laBt sich aus den Beobachtungen nur durch 
wiederholte Annaherung ermitteln. Gewohnlich muB irgendeine An
nahme z.~. uber den Abstand Erde-Komet bei einer der 3 Beobach
tungen gElmacht und durch Errechnen besserer Werte eine moglichst 
gute Darstellung der Beobachtungen erzielt werden. Diese Versuche, 
parabolische oder auch elliptische Bahnen zu berechnen, haben vom 
Ende des 17. J ahrhunderts an aIle Mathematiker sehr gefesselt. Kaum 
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einer der groBen Mathematiker hat sich von solchen Untersuchungen 
ausgeschlossen. Die·wichtigsten Mitarbeiter sind auBer NEWTON und 
HALLEY, WREN, BOUGUER 1723, EULER 1743, Loys 1744, LACAILLE 1746, 
LAMBERT 1773, LAGRANGE 1778-83, DUSEJOUR 1779 und OLBERS 1797. 
Die Verfolgung eines Kometen tiber mehrere seiner Wiederkehren und 
die Berechnung seiner vollstandigen Bahn lieB erkennen, daB die 

Ne fUI7 

(Aus: STROEMGREN, Astr. Miniaturen, S. 19) 

Bild 51. Die Veranderungen einer Kometenbahn auf Grund von Stlirungen 

Bahnform der Kometen SO veranderlich ist, SO daB die genaue Berech
nung seiner Wiederkehr zu den Ausnahmen gehi:irt. Die Kometen wer
den bei ihren Voriibergangen an gri:iBeren Planeten so aus ihrer 
Bahn geworfen, daB der Vergleich nahe liegt: Sie bewegen sich wie 
die hinabfallenden Blatter. J eder WindstoB, in diesem FaIle die An
ziehung eines Planeten, treibt sie in eine andere Richtung (Bild 51). Zu 
dieser Erkenntnis kam noch die Bereicherung des Wissens durch die 
unablassige Beobachtung des Aussehens der Kometen. Es ergab sich 
nicht nur, daB manche Kometeu pli:itzliche Aenderungen ihres Aus-
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sehens zeigten, gleichwie der Komet PONs-BROOKS, der wahrend seiner 
Erscheinung von 1883-84 innerhalb weniger Stun den aus einem schwa
chen verwaschenen Nebel zu einem viel helleren Stern sich auswuchs, 
um nach kurzer Zeit wieder in den alten Zustand zuruckzukehren, son
dern auch Aenderungen von anhaltender Wirkung wurden festgestellt, 
wie die Ze~teilung des BIELAschen Kometen vQn 1845. Die Auflosung in 
mehrere kleine Teile, die wie beim BIELAschen Kometen spater als 
Sternschnuppen sichtbar wurden, muBte auch bei anderen Kometen 
angenommen werden, die nicht wiedererschienen, obwohl ihrer ellipti
schen Bahn nach mit ihrem Wiedererscheinen zu rechnen war. 
Dank der sorgfaltigen Ueberwachung, die seit 100 Jahren den Kome
ten zuteil 'wurde, wuchs nicht nur die Anzahl der j ahrlich entdeckten 
Kometen:'wahrend bis zum Jahre 1800 etwa aIle 4 Jahre Bin Komet 
entdeckt wurde, sind es jetzt besonders unter Zuhilfenahme der photo
graphischen Platte 8-10 j ahrlich entdeckte, allerdings meistens 
schwache, nicht dem bloB en Auge sichtbar werdende Kometen. Zu
gleich wurden die Bahnformen so genau untersucht, daB man der 
Frage, ob die Kometen dem Sonnenall angehoren oder von weiter weg 
stammen, naher treten konnte. 1m Gegensatz zu der fruheren Ansicht, 
welche die Kometen von auBerhalb der Sonne herkommend ansah, 
konnte von E. STROMGREN auf Grund der Bahnen gezeigt werden, daB 
die meisten Kometen dem Sonnenall angehoren und deshalb in Ellip
sen sich bewegen muBten, wenn ihre Bahnen nicht infolge des storen
den Einflusses der auBeren Planeten in Parabeln oder auch in Hy
perbeln umgewandelt wurden. Auch wurde nachgewiesen, daB sich 
in den Richtungen, aus welchen die Kometen erscheinen, nicht die 
infolge der Bewegung der Sonne im Raum notwendige Bevorzugung 
einer bestimmten Richtung zeige. 
Wie die Kometen, so haben auch die Feuerkugeln und Sternschnuppen 
die Aufmerksamkeit gefesselt. Der am 7. November 1492 nachts bei 
Ensisheim donnernd niederstiirzende Stein bedeutete den Beginn der 
Beobachtung solcher Erscheinungen und ihrer Bekanntgabe in Form 
von Flugblattern. Auch in den nachsten J ahrhunderten wurde neben 
der Licht!=Jrscheinung dieser Himmelskorper der Fall von Steinen beob
achtet. Trotzdem bestritt die Pariser Akademie der Wissenschaft die 
Moglichkeit des Falles eines Steines aus dem Himmel und, obwohl in 
dem Fall bei J uillac 1790 gegen 300 Zeugnisse fur das Fallen von 
Stein en abgegeben wurden, erklarte der Berichterstatter der Akademie 
BERTHOLON ein solches Vorkommnis fur physikalisch unmoglich. Erst 
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der Stein fall vom 26. April 1803 bei L' Aigle vermochte die Akademie 
umzustimmen. Inzwischen hatte CHLADNI 1794 durch eine sorgfaltige 
Zusammenstellung aller Mitteilungen iiber solche gefallenen Steine den 
Beweis gefiihrt, daB die Steine nicht irdischen, sondern himmlischen 
Ursprungs waren. Von dieser Anerkennung einer Tatsache bis zur Vor
ausberechnung des Ortes eines Steines aus der Bahn seiner Feuerkugel 
war noch ein weiter Weg. Den ersten Versuch, aus den gleichzeitigen 
Beobachtungen einer Feuerkugel an verschiedenen Orten die Bahn der 
Feuerkugel zu ermitteln, machte W. SCHICKARD 1624. 1m gleichen J ahr
hundert folgten die Versuchevon MONTANARI 1676, S. DORFFEL (Tafel XI 
gegeniiber Seite 473) und HALLEY 1682. Trotz dieser Versuche, die Bahn 
zu berechnen und einige Angaben iiber die Lange der Bahn und die 
Hohe der Feuerkugel daraufhin zu machen, galt die Beschaftigung mit 
Feuerkugeln und Sternschnuppen bis zum Anfang des 19. Jahrhun
derts als unwiirdig eines Sternforschers, zumal sich aus der Bahnbestim
mung der Feuerkugel eine Hohe des Endpunktes ergab, welche die 
damals angenommene Hohe der Lufthiille der Erde iibertraf. Das 
Gleiche folgte aus gleichzeitigen Beobachtungen von Sternschnuppen, 
welche BENZENBERG und BRANDES 1798 anstellten. Allerdings lieB die 
Raschheit der Sternschnuppen eine Bestimmung ihrer Bahn nicht zu. 
Deshalb wurde zur Kenntnis dieser Himmelskorper ein Verfahren her
ausgebildet, das seit dem groBen Sternschnuppenfall in der Nacht vom 
12.-13. November 1833 Anwendung fand, namlich die Bestimmung 
der Himmelsgegend, aus welcher die Sternschnuppen wie ein Schwarm 
auszustrahlen scheinen. Die Beobachtungen der nachsten J ahrzehnte 
lieBen eine groBe Zahl solcher Stellen, von welchen in einer Nacht oder 
in mehreren aufeinanderfolgenden Nachten Sternschnuppen auszu
strahlen schienen, erkennen. So zahlte HEIS 186784 Strahlungspunkte 
auf, SCHIAPARELLI 1871 189, DENNING 1899 4367 aus 120000 Beobach
tungen, von denen er 14000 Beobachtungen in den Jahren 1866-99 
selbst angestellt hatte. Gegen die meisten der DENNINGSchen Punkte 
wurden spater Zweifel erhoben, da sie zu wenig gesichert seien. Des
halb fanden die 1200 von OLIVIER auf Grund von 31 000 Beobach
tungen der letzten J abrzehnte abgeleiteten Punkte mehr Vertrauen. 
Beobachtungen von Sternschnuppen wurden seit 1900 besonders von 
den Angelsachsen ausgefiihrt. Ihre Liebhaberverbande bildeten be
sondere Abteilungen fUr diese Aufgabe aus und haben mit HiIfe ge
eigneter Vorschriften und Karten eine sehr groBe Anzahl von Beobach
tungen in kurzer Zeit zusammengebracht. 
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Bereits das.erste Jahrzehnt der Beobaehtung der Sternsehnuppen lieB 
eine Anhau.fung der Sternsehnuppen in bestimmten Stun den und Mo
naten erkennen. Beim Erscheinen von Schwarmen wuehs die Zahl der 
sichtbaren Sternschnuppen seh' stark; so wurden 1872 zu Moncalieri 
in 6Y2 StuIilden 33 400 Sternschnuppen gezahlt und bei dem Novem
bersehwarm von 1885 die stundliche Zahl der Sternsehnuppen auf 
75 000 gesehatzt. Von den Sternsehnuppenerseheinungen zogen die 
Sehwarme die besondere Aufmerksamkeit seit J ahrhunderten aut sich 
und pflegten deshalb fruhzeitig in mittelalterliehen Gesehiehtsbuchern 
aufgezeichnet zu sein. Es waren auBer den mittelalterliehen Quellen 
auch ehinesische und arabische, welche zur Verfugung standen, als 
infolge des groBen Sternschnuppenfalles von 1833 die Erklarung die
ser ErscheFung durch Vergleichung mit ahnli~hen Erscheinungen 
versucht wurde. BOGUSLA WSKI und ERl\fAN verOffentlichten 1839 und 
J. C. W ALK~R 1841 ein Verfahren zur Bahnbestimmung dieser Stern
sehnuppen~ehwarme, das aber dann erst eine groBere Sieherheit erhielt, 
als man bei dem N ovemberschwarm, der naeh seiner Strahlungsstelle im 
Lowen auch der Lowensehwarm genannt wird, aus fruheren Beobach
tungen eine Umlaufszeit von 33 Jahren festgestellt hatte. Daraufhin 
lieB sich die Wiederholung des Sehwarmes fur 1866 vorhersagen. Die 
Vorhersage traf ein. SCHIAPARELLI bereehnete fur den Schwarm eine 
elliptisehe Bahn, die mit der Bahn des Kometen von 1866 I auffallig 
ubereinstimmte. 1m Jahre zuvor hatte SCHIAPARELLI die Aehnlichkeit 
der Bahn des Kometen 1862 III mit dem Augustschwarm, auch Per
seussehwarm genannt, festgestellt. Eine ahnliche Beziehung lieB sich 
auch fUr den BIELAschen Kometen und fur den Ende November auf
tretenden Andromedaschwarm feststellen. Ende 1845 hatte der BIELA
sehe Komet sieh namlich in 2 Teile geteilt, die bei der naehsten Wieder
holung noch siehtbar waren, dann aber ausblieben. Die Annahme, 
daB yom Kometen nur noch ein Sternsehnuppensehwarm ubrig sei, 
lag nahe, zumal die Schwarme aus der Andromeda mit einer Zwischen
zeit, ahnlich der Umlaufszeit des Kometen. erschienen waren. Deshalb 
sagte WEISS fur den 28. November 1872 oder 1879 das Erseheinen des 
Sehwarmes voraus, der dann in Amerika am 24.N ovember und in Europa 
am 27. November 1872 gesehen wurde. Fur andere Sehwarme wurde 
eine Beziehung zu Kometen nicht eindeutig festgestellt. Trotzdem 
konnte die' Ansieht herrschend werden, daB die Sternsehnuppen durch 
dieAuflosung von Kometen entstanden sind und wie diese dem Sonnen
all angehOren. Fur die Feuerkugeln ergaben sieh andere Verhaltnisse. 
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Infolge ihrer langsamen Bewegung lieB sich ihre sichtbare Bahn nach 
Lage und Zeit festlegen; ferner gestatteten die gefallenen Steine Schlusse 
auf ihr Wesen. Die Bahnbestimmung konnte auf sie in strengerer 
Form angewendet werden als auf die Sternschnuppen. Die wichtigsten 
Verfahren zur Bahnbestimmung ruhren her von GALLE 1868, SCHIA
PARELLI 1871, LEHMANN-FILHES 1883, NISSL ab 1880. Die Bestimmung 
der sichtbaren Bahn wurde so vervollstandigt, daB beim Vorliegen 
von zahlreichen und genauen Beobachtungen an verschiedenen Orten, 
wofur die Zeitungsaufrufe sorgten, sich nicht nur der Ort des Zersprin
gens, sondern auch der Ort des Niederfallens des Steines berechnen 
lieB. So wurde der bei Treysa niedergefallene Stein nur 800 Meter von 
dem durch A. WEGENER berechneten Ort gefunden. Aus der sichtbaren 
Bahn lieBen sieh aueh Schlusse auf seine Bahn am Himmel vor dem 
Eintritt in die Lufthulle machen. Fur diese Bahnen ergab sich, nach 
Berueksiehtigung des Einflusses der Erdanziehung, eine hyperbolische 
Geschwindigkeit, so daB die Feuerkugeln nur als Gaste des Sonnen
alles anzusehen sind, wofur auch der Umstand spricht, daB es Feuer
kugelschwarme von sehr groBer Breite gibt, deren Glieder durch meh
rere Monate hindurch von der Erde getroffen werden. Andererseits 
lieB sich aus den sichtbaren Bahnen die Hohe und Erstreckung der 
Lufthulle berechnen. 
Die Steine der Feuerkugeln fanden von altester Zeit an Beachtung. 
Bereits Kaiser MAXIMILIAN lieB sich von dem Stein von Ensisheim 
2 Stucke abschlagen. Seit dem 18. J ahrhundert legten auch die natur
kundlichen Sammlungen Wert auf den Besitz solcher Stucke. 
Bis zur Mitte des 19. Jahrhunderts hatte das Problem der Bahnbe
wegung in der Darstellung der Bewegung eines Planeten urn die 
Sonne, unter Berucksichtigung der Storungen durch die anderen Pla
neten, bestanden. Wie nah man auf diese Weise an die Wirklichkeit 
herankam, das beweisen die Entdeckungen des N eptun und die Vor
hersage der Wiederkehr des HALLEYSchen Kometen. Dabei lag die 
Annahme zugrunde, daB die Bewegung um die Sonne durch die Anzie
hung der anderen Planeten in so geringem MaBe gestort wurde, daB 
man diese Starungen durch Naherungsrechnungen berucksichtigen 
konne. GYLDEN (1881) und TISSERAND fuhrten die Untersuchungen uber 
die Bewegung eines Planeten, zum Teil unter Annahme einer Zwischen
bahn fort. 
Bei den Verhaltnissen im Sonnenall, wo der Karper in der Mitte eine 
sehr groBe Masse gegenuber seinen Begleitern hat, konnte die Bahn der 
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Planet en unter Zugrundelegung einer elliptischen Bewegung und 
unter Berucksichtigung von Storungen mit Erfolg dargestellt werden. 
Dieses Verfahren versagte, wenn wie bei den Monden der viel nahere 
Planeten mit seiner Anziehung neben der weit entfernten Sonne in 
Betracht kommt. Rine Zweikorperbewegung lieB sich also nicht mehr 
zugrunde legen; vielmehr muBte der Fall vom Gesichtspunkt einer 
Dreikorperbewegung betrachtet werden, was bereits im 18. J ahr
hundert geschah. Damals stellte man fest, daB dieses Problem allge
mein nicht losbar sei. LAGRANGE machte 1772 auf 5 Sonderfalle auf
merksam, wo sich eine periodische Bewegung ergibt und die 3 Korper 
nach einer' bestimmten Frist in dieselbe gegenseitige Lage zuruck
kehren und dieselbe Geschwindigkeit haben: Es sind dies die FaIle, wo 
der 3. Korper ein gleichseitiges Dreieck mit den beiden anderen Kor
pern bildet, wie es angenahert bei den Planeten der Achillesgruppe 
im VerhaItnis zur Sonne und Jupiter der Fall ist, oder sich in der 
Nahe von 3 bestimmten Punkten auf der Verbindungslinie der beiden 
anderen Korper befindet. 
Seit der Mitte des 19. J ahrhunderts liegen eingehende Untersuchungen 
uber die Dreikorperbewegung vor. Teils behandeln sie die Unmoglich
keit einer Integration der Gleichungen durch algebraische oder ein
deutige Integrale, teils die Darstellung der Integrale durch Reihen 
und den Nachweis der Brauchbarkeit dieses Verfahrens fur begrenzte 
Zeitraume. Von diesen Untersuchungen sind zu nennen die Arbeiten 
von BRUNS 1887, GYLDEN, POINCARE 1888, PAINLEVE, JACOBI, DELAUNAY 
und NEWCOMB. Ferner wurden die periodischen Bahnen von HILL 1878, 
T. N. THIELE, BURRAU, GYLDEN 1884, G. H. DARWIN 1897, C. V. L. 
CHARLIER, A. WILKENS, KLOSE, E. STROMGREN ab 1900 und F. R. MOUL
TON 1920 untersucht und die dabei in Betracht kommenden Bahnen 
berechnet. 
Die Gesetze von KEPLER und NEWTON ermoglichten die Massen und Ab
stande zu berechnen und mit Hilfe der scheinbaren Durchmesser oder 
auch der Helligkeit die GroBe der Korper des Sonnenalles zu be
stimmen. Ausgangswerte waren dabei die GroBe und Dichte der Erde, 
ferner der mittlere Abstand Erda-Sonne. Die Bestimmung des Ab
standes der Sonne von der Erde, bzw. des Entfernungswinkels der Erde, 
auch Som;l.enparallaxe genannt, wurde im 17. Jahrhundert aufgenom
men, nachdem man fruher den PTOLEMAIschen Wert von 3' an genom
men hatte, den KEPLER fur mindestens 3mal zu groB hielt. G. D. 
CASSINI und RICHER beobachteten 1672 gleichzeitig die MittagshOhe des 
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Mars und der Nachbarsterne, CASSINI in Paris und RICHER in Cajenne. 
Aus der Verbindung der besten Beobachtungen, durch Umrechnung 
der Entfernungswinkel des Mars und der Sonne wurden fur die Son
nenparallaxe 9 Yz" gefunden, allerdings viele stark abweichende Werte 
ausgelassen. Ebenso versuchte CASSINI aus den Beobachtungen des 
Mars an demselben Erdort, aber in gleichem Stundenwinkel vor und 
nach dem Mittagsdurchgange die Entfernung des Mars und damit der 
Sonne zu bestimmen und schloB aus der U ebereinstimmung der nach 
beiden Verfahren erhaltenen Werte auf die Zuverlassigkeit seines Ver
fahrens. Eine wesentlich groBere Grundlage hatte die Parallax en
bestimmung von LACAILLE im Jahre 1751. Bevor er nach dem Kap 
reiste, um dort seine Beobachtungen anzustellen, veranlaBte er durch 
ein Sendschreiben verschiedene Sternforscher zu gleichzeitigen Beob
achtungen, die daraufhin in Lyon, Greenwich, Paris, Toulouse, Berlin, 
Stockholm, Bologna und auf der Insel Oesel stattfanden. LACAILLE er
hielt aus eigenen und aus einigen der anderen Beobachtungen: 10,20" 
auf Grund der Beobachtungen des Mars, 10,38" auf Grund der Beobach
tungen der Venus und 9,94" auf Grund der Vergleichung der Sonne mit 
Arktur. Das in diesen Versuchen angewandte Verfahren, den Entfer
nungswinkel der Sonne nicht unmittelbar, sondern mittelbar durch 
die Bestimmung des Abstandes eines naherstehenden Planet en und 
darauf mit Hilfe des KEPLERschen Gesetzes den Abstand der Sonne zu 
bestimmen, wurde auch spaterhin benutzt. Verwendung fanden Beob
achtungen der Venus, beim Venusvoriibergang 1761, 1769, 1874 und 
1882, des Mars bei seiner groBten Erdnahe, in neuerer Zeit aber die 
Beobachtungen einiger kleiner Planeten und besonders des Eros, 
welcher der Erde noch naher kommt als Mars. Geschichtlich wichtig 
sind die Ergebnisse der Venusdurchgange, weil sich die geschicktesten 
Sternforscher mit guten Geraten zur Beobachtung dieser Durchgange 
vereinigten. D er Venusdurchgang von 1761 befriedigte gar nicht, ob
wohl 72 Beobachtungsstellen in Europa, Afrika und Asien vorhanden 
waren. Die gefundenen Werte lagen zwischen 0" und 30". Der 2. Venus
durchgang wurde in Europa undAmerika vielfach beobachtet. Ausder 
Berechnung der acht besten Beobachtungen ergab sich 7t = 8,681 
+ 0,052". Bei diesen Durchgangen wurde die Zeit des Durchganges 
und die innere und au/3ere Beruhrung der Venus beim Eintritt und 
Austritt aus der Sonnenscheibe beobachtet. Es hatten sich dabei ver
schiedene Schwierigkeiten ergeben, weshalb man bei den Durchgangen 
von 1874 und 1882 auf die Messung der Venus zum Sonnenrande zu 
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verschiedenen Zeiten ihres Voruberganges und zwar mit Heliometer 
und auf Platten groBen Wert legte. Fur die Beobachtung dieser beiden 
Durchgange von 1874 und 1882 wurden ganz besondere Vorbereitungen 
getroffen. J ahrelang zuvorwurden die Beobachter eingeiibt und die Ge
rate gepruft. Viele Forschungsreisen wurden ausgerustet, von Deutsch
land allein im Jahre 18746 nach der Siidsee, Asien und Afrika und 4 
nach Amerika. Die Bearbeitung der Beobachtungen dauerte ent
sprechend lange. Die Ergebnisse befriedigten nicht sehr und standen 
in keinem Verhaltnis zu den sehr groBen Unkosten, besonders wenn 
in Betracht gezogen wird, daB gut ubereinstimmende Ergebnisse durch 
die Beobachtung der Erdnahe kleiner Planeten an den Sternwarten 
selbst gefunden wurden und daB die Eros-Beobachtungen mit viel 
weniger Kosten erheblich bessere Werte erzielten. Aus den deutschen 
Beobachtungen von 1874 und 1882leitete AUWERS durch eine einheit
liche und sorgfaltige Bearbeitung folgende Werte fur den Entfernungs
winkel ab: fur 1874 aus den photographischen Aufnahmen 8,810" ± 
0,120 und aus den Heliometer-Beobachtungen 8,8758" ± 0,0620, 
dagegen fUr 1882 8,8790" ± 0,0374. 
Aus den wahrend der Erdnahe des Eros 1900-1901 angestellten Be
obachtungen errechnete HINKS 1909 :rt = 8,807" ± 0,0027 aus den 
photographischen Aufnahmen und 8,806" ± 0,004 aus den mikrometri
schen Messungen. Aehnliche Werte, die urn 8,80 liegen, ergaben sich 
aus den UnregelmaBigkeiten in der Bewegung des Mondes und der 
Venus. 
Eine andere wichtige GroBe ist die Geschwindigkeit des Lichtes. 
GALILEIS Versuche, durch das Abdecken eines Lichtes bei gegenseitiger 
Beobachtung die Geschwindigkeit des Lichtes zu bestimmen, waren 
nicht erfolgreich. OLAF ROMER gelang es 1675 nachzuweisen, daB die 
Verzogerungen und Beschleunigungen in der Verfinsterung der Jupi
tersmonde sich durch die verschiedene Entfernung Erde-J up iter und 
durch die deshalb verschieden lange Zeit, welche das Licht zum Durch
laufen der verschieden groBen Strecken benotigte, erklaren lasse. Er 
errechnet 660 s als Laufzeit des Lichtes, entlang dem Halbmesser der 
Erdbahn. ROMERS Behauptung wurde durch HUYGENS und NEWTON 
unterstutzt, dagegen von CASSIN I und MARALDI bekampft. Die von 
BRADLEY entdeckte Ablenkung (Aberration) des Lichtes lieB sich nur 
durch die Annahme, daB das Licht Zeit brauche, erklaren. Allerdings 
wollte die aus der Aberration berechenbare Lichtgeschwindigkeit nicht 
zu dem Werte ROMERS passen. Erst durch DELAMBRES Nachweis, daB 
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die Zahl ROMERS von 660 8 in 493,2 8 umzuwandeln 'sei, ergab sich die 
Uebereinstimmung der nach den beiden Verfahren errachneten GroBen. 
Die erste Bestimmung der Lichtgescnwindigkeit auf der Erde machte 
FIZEAU 1849. Er beobachtete zu diesem Zweck das Verschwinden eines 
zu einem Spiegel hingesandten und zuruckgeworfenen Lichtstrahles 
bei der Abdeckung durch die Zahne eines beliebig rasch drehbaren 
Rades und erhielt fur die sekundliche Geschwindigkeit 312 275 km. 
Seit dieser Zeit wurde die Lichtgeschwindigkeit wiederholt bestimmt. 
Die besten Werte sind die folgenden: CORNU 1874,8 299990 ± 300, 
MICHELSON 1879,5 299910 ± 50, NEWCOMB 1882,7 299860 ± 30, 
MICHELSON 1882,8 299 853 ± 60, PERROTIN 1901,4 299880 ± 50, 
MICHELSON 1924,6 299802 ± 30, MICHELSON 1926,0 299796 ± 4. 
Aus der Zahlenzusammenstellung folgt aine immer groBer werdende 
Genauigkeit, gleichgultig ob das Zahnrad oder der drehende Spiegel 
angewendet wurde. GHEURY DE BRAY schloB 1927 aus der Zusammen
stellung auf eine Abnahme der Lichtgeschwindigkeit, die sich sowohl 
in den Messungen mit kleiner Grundlinie (Nr. 2-4), als auch mit einer 
Grundlinie von 22-46 km zeige. 
Die Geschwindigkeit des Lichtes war bedeutsam fur die Relativitats
lehre EINSTEINS. Diese Lehre, sowie einige andere aus physikalischen 
Anschauungen hervorgegangenen Satze, spielen seit mehreren J ahr
zehnten eine groBe Rolle in der Sternkunde, weshalb es angebracht 
erscheint, die Entwicklung der Physik kurz zu besprechen, soweit sie 
fur die Sternkunde von Wichtigkeit war. Die durch GALILEI und Huy
GENS entwickelten physikalischen Anschauungen uber die Bewegungen 
hatten, ubertragen auf die Bewegungen am Himmel, wesentlich dazu 
beigetragen, daB die Lehre von den Bewegungen der Himmelskorper 
im 18. Jahrhundert eine solche Ausbildung erfuhr und deshalb als 
modernste Wissenschaft gelten konnte. Bereits in der 2. Halfte des 
18. J ahrhunderts machte sich hingegen ein EinfluB der Sternkunde 
auf die Physik geltend. So versuchte LAPLACE die NEWToNschen Bewe
gungsgesetze auf physikalische Vorgange zu ubertragen. 1m 19. J ahr
hundert wurden die Vorgange der Optik und der Elektrizitat, besonders 
aber der Warme, durch Bewegungen kleinster Teilchen erklart und 
ahnliche Bew€gungsgleichungen wie fur die Himmelskorper aufge
stellt. Am Ende des J ahrhunderts regte sich der Zweifel,ob sich wirklich 
aIle physikalischen Vorgange durch die Bewegungsgesetze erkHiren 
lassen. Die fortschreitende Erkenntnis auf dem Gebiete des Lichtes 
und der Elektrizitat fuhrte zum Begriffe des Feldes, zum Fallenlassen 
32 Z inn e r, Sternkunde 
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del' Vorstellung von Fernkraften, zu del' besonderen Relativitatslehre 
EINSTEINS von 1905 und zu seiner allgemeinen Relativitatslehre von 
1915. Mit del' allgemeinen Relativitatslehre wuchs auch wieder das 
Interesse del' Physiker an den Vorgangen am Himmel. Andererseits 
hatte die von den Himmelsbewegungen ubernommene Bewegungs
yorstellung noch nicht ganz ausgespielt. BOHR benutzte die Vorstel
lung von dem Sonnenall zur Darstellung eines Atommodells, wo um 
den positiv geladenen Kern die negativ geladenen Elektronen kreisen,. 
abel' erst dann strahlen, wenn sie aus ihrer Bahn in eine andere Bahn, 
derenAbstand von dem Kern auch vorgeschrieben ist, geschleudert 
werden. Obwohl sich zu diesem Modell kein Vorbild am Himmel vor
fand, hielt sich diese Anschauung einige Jahre; dann wurde sie durch 
andere Atischauungen verdrangt, die entweder eine zusammenhan
gende Wolke negativer Elektrizitat um den Kern kreisen lassen odeI' 
unter Veqicht auf jede Anschaulichkeit eine Verknupfung der Vor
gange auf ~ndere Weise als vermittels Raum und Zeit versuchen. Auch 
wurde dabei erwogen, ob es nicht notwendig sei, das Grundgesetz von 
Ursache und Wirkung aufzugeben oder den ersten Hauptsatz del' 
Warmelehre fur das unendlich Kleine preiszugeben. 
Von den Gesetzen der Physik wurden die Hauptsatze del' Warmelehre 
und die Relativitatslehre EINSTEINS auf den Himmel angewendet. Die 
beiden Hauptsatze der mechanischen \Varmelehre, wie sie von CLAU

SIUS 1865 aufgestellt wurden, besagten: 1. Die Energie der Welt ist un
veranderlich, 2. Die Entropie der Welt strebt einem Maximum zu, 
odeI' mit anderen Worten: durch die fortschreitende Umwandlung del' 
Warme in Bewegung muB ein Warmetod eintreten. Die Anwendbar
keit des 1. Hauptsatzes auf das Weltall wurde von SEELlGER 1909 be
stritten. Der 2. Hauptsatz wurde von BOLTZMANN so ausgelegt, daB er 
nul' eine Regel del' Wahrscheinlichkeit dar stelle und Naturvorgange, 
die ihm widersprechen, zulasse. Vielen Sternforschern erschien die An
wendung dieses 2. Hauptsatzes, da nul' fur einen raumlich und zeit
lich kleinen Bereich erprobt, auf das Weltall unstatthait. Auch die 
Physiker wurden stutzig; NERNST fand 1921 einen Ausweg, indem er 
das Erscheinen von neuen Sternen als Vorgange deutete, wo durch An
sammlung von Stoff Warme entstehe und dadurch der Warmetod 
verzogert werde. 
Bedeutungsvoll fur die Sternforschung wurde die EINSTEINsche Rela
tivitatslehre, insofern sie eine Erweiterung des NEWToNschen Bewe
gungsgesetzes anstrebt. Dieses Gesetz hatte die Bewegungen der 
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Himmelskorper um die Sonne his auf sehr kleine Reste vollig dar
gestellt. Es setzte allerdings eine augenhli<Jklich wirkende Fern
kraft, sowie ahsolute Zeit und Raum voraus. Diese Voraussetzungen 
hatten die Sternforscher wenig heunruhigt. Man sah Zeit und Raum 
als die Grundhegriffe an, ohne welche die Bewegungen nicht darzu
stellen waren. Erst das 19. Jahrhundert hrachte Erorterungen tiber die 
Form des NEWToNschen Begriffes des Raumes und der Zeit sowie tiber 
die Lage seines Bewegungssystems, das fruher als nach den Sternen ge
richtet angesehen wurde. L. LANGE und spater H. SEELIGERSchlugenein 
sogenanntes Inertialsystem vor, das nur physikalisch seiend gedacht, 
aher nicht mit irgendwelchen Korpern auBerhalh des Sonnenalls in Ver
hindung gehracht ist. SEELIGER suchte auch eine Erklarung der aus 
dem NEWToNschen Bewegungsgesetze nicht erklarharen fortlaufenden 
Aenderungen der Bahnelemente einiger Planeten zu gehen. Bereits 
LEVERRIER hatte festgestellt, daB der Ort der Sonnennahe des Merkur 
sich rascher vorwartshewege als gemaB dem NEWToNschen Bewegungs
gesetz zu erwarten war, und versuchte die Ahweichung durch den 
stOrenden EinfluB eines Planeten, der sich zwischen Sonne und Mer
kur hewege, zu erklaren. Nach LEVERRIER hat NEWCOMB hei den 4 
inneren Planetennach Ahweichungen ihrer Bewegungen von der 
Bewegung, die sie gemaB dem NEWTONschen Gesetze hahen sollen, 
gesucht und die GroBe der Ahweichung gegenuher der sorgfaltig he
rechneten Bahnhewegung festgestellt (1895). Spater hat DOOLITTLE 
die durch die Storungen verursachten fortlaufenden Aenderungen in 
den Planetenhahnen von nauem herechnet und 1912 verOffentlicht. 
GemaB den Untersuchungen von NEWCOMB und DOOLITTLE ergahen 
sich fur die Bewegung der Sonnennahe des Merkur, fur die Bt.wegung 
des Knotens der Venushahn und fur die Bewegung der Sonnennahe 
des Mars Ahweichungen, welche die Fehler um mehr als das Doppelte 
uhertreffen. Von dies en Ahweichungen ist die des Merkur am groBten. 
Dies suchte NEWCOMB durch Annahme eines um die Sonne liegenden 
Ringes, HARZER 1891 durch die Annahme einer von der Kugel abwei-

• chenden Gestalt der Sonne, wohei der Polardurchmesser um 1" kleiner 
als der aquatoriale sein muBte, SEELIGER 1906 durch die Annahme 
einer um die Sonne gelagerten und tiber die Erdhahn hinausreichenden 
Wolke kleiner Korper, die von der Sonne heleuchtet die Erscheinung 
des Tierkreislichtes hervorrufen, zu erklaren. Unter der Annahme einer 
geeigneten Dichte dieser Wolke, von der Form eines Ellipsoides, und 
unter der Annahme einer Drehung des Bezugsystems um (line Achse 
32* 
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senkrecht zur Tierkreisebene vermochte SEELIGER aIle Abweichungen 
befriedigenid darzustellen, so daB unter diesen Annahmen die Bewe
gungen dUil'ch das NEWToNsche Gesetz vollstandig darstellbar waren. 
Das Tierkreislicht wurde zuerst von CHR. ROTHMANN beobachtet und 
von J. CHILDRY 1661 beschrieben. Aber erst NIC. FATIO konnte auf 
Grund seiner Beobachtungen von 1683-86 nachweisen, daB es sich um 
eine regelmaBig sichtbare Lichterscheinung handle, deren Sichtbarkeit 
von dem Sonnenstande abhange. Er erklarte diese Erscheinung durch 
die Zuruckstrahlung des Sonnenlichtes durch Korperchen, welche sich 
im Aether befinden und um die Sonne eine Art fest en Tierkreis, be
grenzt von 2 gekrummten und wogenden Flachen, bilden. PECENAS 
entdeckte 1730 den Gegenschein, das unter gunstigen Verhaltnissen 
sichtbare Gegenstuck zum Tierkreislicht. RegelmaBige Beobachtungen 
wurden er~t im 19. Jahrhundert wieder aufgenommen. Das 20. Jahr
hundert brachte auBer der SEELIGERSchen Erklarung des Tierkreis
lichtes noch mehrere andere, wie die von K. BIRKELAND 1912, wonach 
die Erde von einem maenetischen Felde umgeben sei, und die von 
F. SCHMID auf Grund eigener, durch 23 Jahre durchgefuhrter Beobach
tungen, wonach es sich beim Tierkreislichte um die Zuruckstrahlung 
des Sonnenlichtes von einer sehr hohen Grenzschicht der Lufthulle, 
beim Gegenschein aber um zuruckgestrahltes Mondlicht und bei der 
die beiden,Lichterscheinungen verbindenden Lichtbrucke um das ver
einigte Licht handle, und die Erklarung von MOULTON, wonach der Erde 
eine Meteorwolke folge und das Sonnenlicht zuruckstrahle. GemaB der 
spektroskopischen U ntersuchung von F ATH handelt es sich bei dem Tier
kreislicht und Gegenschein um zuruckgestrahltes Sonnenlicht. 
Die von NEWCOMB festgestellten Abweichungen suchte auch die Rela
tivitatslehre EINSTEINS zu erklaren. EINSTEIN hatte 1905 eine beson
dere und 10 Jahre spater eine allgemeine Relativitatslehre verOffent
licht, von der die erste sich auf die Erde, die andere auf das Welt all 
erstreckt. Die Voraussetzung seiner Betrachtung war das Aufgeben 
nicht nur des absoluten Raumes und der absoluten Zeit, wie sie NEW
TONS Anziehungsgesetz zugrunde liegt, sondern auch des einheitlichen 
Raumes und der einheitlichen Zeit, wie sie die Sternforscher als 
Grundlage ihrer Betrachtungen ansahen, und die Ersetzung dieser 
aufgegebenen Anschauungen durch eine Zeit- und Raumvorstellung, 
wonach Zeit und Raum fur sich nichts sind, sondern ihre Form nur aus 
den Natutvorgangen erhalten. So ist der Raum gekrummt und seine 
KrummuIj.g ist abhangig von der Masse der Korper. MaBgebend fur 



DIE NEUE ZEIT: DIE ERFASSUNG DES RAUMES 501 

diese Anschauungen waren die MICHELsoNschen Untersuchungen uber 
die Lichtgeschwindigkeit, die keine Abhangigkeit der Lichtgeschwindig
keit von der Erdbewegung zeigten. Die Lichtgeschwindigkeit im luft
leeren Raum gilt deshalb als die einzige unveranderliche GroBe, die 
gemaB EINSTEIN zugleich eine Beziehung zwischen Masse und Energie 
darstellt. Ais weitere Folgerungen aus Einsteins Lehre ergeben sich: 
Jeder Korper verliert durch Ausstrahlung und Abkuhlung an Masse, 
besitzt aber ein Schwerefeld. NEWTONS Bewegungsgesetz wird nur als 
ein fur kleine Geschwindigkeiten gultiges Grenzgesetz aufgefaB~ und 
durch ein Bewegungsgesetz ersetzt, bei dem die Lichtgeschwindigkeit 
im luftleeren Raum als Grenzgeschwindigkeit auftritt. Die Vorstellung 
vom Aether wird aufgegeben. 
Die durch EINSTEIN vorgeschlagene Aenderung des Bewegungsgesetzes 
muBte zu einer anderen Darstellung der Bewegungen der Planeten 
fuhren. So ergab sich nach seinem Gesetz bereits bei einer Zweikorper
bewegung eine Verschiebung der Sonnennahe, und zwar errechnete 
EINSTEIN fUr den Merkur mit Hilfe seiner Formel, die von der Um
laufszeit, groBenAchse und Gestrecktheit der Merkurbahn und von der 
Lichtgeschwindigkeit ausgeht, eine Verschiebung von 43" im J ahr
hundert, wah rend die durch das NEWToNsche Gesetz nicht darstellbare 
Abweichung gemaB den Untersuchungen von NEWCOMB und DOOLITTLE 
42" oder45" betrug. Diese Uebereinstimmungwarsoaufsehenerregend, 
daB darauf sowohl die von NEWCOMB ermittelten, aus den Beobachtun
gen folgenden fortlaufenden Aenderungen durch GROSSMANN als auch 
die aus dem NEWToNschen Bewegungsgesetz folgenden Aenderungen 
durch KIENLE nachgepruft worden sind. GROSSMANNS Untersuchung 
zeigte, daB NEWCOMBS Werte fur den Merkur nicM vollig einwandfrei 
abgeleitet wurden und daB die nicht erklarbaren Abweichungen klei
ner als 43" sind. KIENLES Untersuchungen ergaben im Mittel fur die 
nicht erkliirbaren Reste in der Bewegung des Merkur + 7,40" ± 0,50" 
der Venus - 0,08" ± 0,26", der Erde + 0,21" ± 0,13" und des 
Mars + 0,87" ± 0,36" an Stelle der von EINSTEINS Lehre geforderten 
Zahlen + 8,82" + 0,06, + 0,06 und + 0,13. Beim Merkur scheint die 
Bewegung der Sonnennahe kleiner, namlich 35", als die von EINSTEIN 
geforderte zu sein, Venus und Erde sind unentschieden, Mars spricht 
gegen EINSTEINS Lehre. Durch SEELIGERS Erklarung (S. 499) wurde 
Mars gut erklart, wahrend bei Merkur derselbe Unterschied wie bei 
EINSTEIN vorhanden ist. Venus und Erde bleiben wegen der kleinen 
Betrage unentschieden. Zu erwahnen ist noch der Umstand, daB die 
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ZweikorpeI1bewegung im EINSTEINSchen Sinne vollstandig noch nicht 
.gelost ist, demgemaB EINSTEINS Formeln zur Berechnung der Beschleu
nigung nur i einen Ansatz bedeuten. 
EINSTEINS Lehre verlangte auch, daB infolge des Schwerefeldes der 
Sonne Lichtstrahlen, die von einem Stern zur Erde gelangen, eine 
Ablenkung von ihrer geraden Bahn erfahren mussen, wenn !lie in der 
nachsten Nahe del' Sonne :vorbeigehen und daB die Linien des Spek
trums eine Verschiebung nach Rot zeigen mussen. PRIESTLEY und 
J. MICHELL hatten im 18. J ahrhundert die Geschwindigkeit des Lichtes 
als veranderlich infolge der Anziehung del' Sonne angesehen. LAPLACE 
behauptete 1796, daB von einem Korper mit Erddichte und mit einem 
Durchmesser, 250mal groBer als der Durchmesser der Sonne, infolge 
der Anziehung kein Licht zu uns komme und der K6rper dedhalb 
unsichtbar sein konne. J. SOLDNER halite 1801 die Ansicht ausgespro
chen, daB hei Annahme der Lichtstrahlen als materieller Korper die 
Sonne die vorubergehenden Strahlen zu sich ablenken musse. Aus sei
nen Annahmen laBt sich die Ablenkung der Lichtstrahlen am Sonnen
rande zu 0,85" errechnen. EINSTEIN ging von anderen Gesichtspunkten 
aus und errechnete fur die Ablenkung 1,75", wahrend die besondere 
Relativitatslehre ihm nur den halben Wert ergeben hatte. Der Nach
weis dieser Ablenkung wurde durch Aufnahmen der Sonnengegend 
bei den Sonnenfinsternissen vom 29; Mai 1919 und 21. September 1922 
versucht. Es wurden von der Gegend sowohl vor der Finsternis als auch 
wahrend der volligen Verfinsterung der Sonne Aufnahmen gemacht 
und die Ablenkung gemessen. Beide Male gelang es nur Sterne ,bis 
zu %0 vom Sonnenrando zu benutzen. Bei der ersten Finsternis ergaben 
die Aufnahmen von Sobral fur die Ablenkung 1,98" ± 0,12 und die 
Aufnahmen von Principe 1,61" ± 0,30. Allerdings wurden die Be
trage der Ablenkung nur erschlossen durch geradlinige Verlangerung 
der durch die Beobachtungen gelegten Geraden. Die 2. Sonnenfinster
nis wurde von der Lick-Sternwarte und von kanadischen Forschern 
beobachtet. Eine Ablenkung der Lichtstrahlen lieB sich deutlich er
kennen. Die von der Lick-Sternwarte entworfene Kurve der beob
achteten Ahweichungen schlieBt sich der gemaB EINSTEINS Lehre be
rechneten Kurve gut an. Allerdings wurde die durch die Beobach
tungen gelegte Gerade zu einem wesentlich geringeren Wert der Licht
ablenkung fuhren. 
Die Rotverschiebung der Spektrallinien wurde von CH. E. ST. JOHN 
mit Hilfe der Aufnahmen der Mount Wilson-Sternwarte eingehend 
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untersucht. Er steUte.1926 eine Rotverschiebung fest. Jedoch ist die 
Verschiebung der harten Linien um 50% groBer und die der weichen 
Linien um 30% kleiner als sie nach EINSTEINS Lehre sein soUte, wes
halb JOHN zur Erklarung der Rotverschiebung auch den DOPPLER
Effekt hinzunehmen muBte. 
Bei allen Untersuchungen war die Zeiteinheit, namlich die tagliche 
Drehung der Erde um ihre Achse, als unveranderlich angesehen wor
den. 1m Jahre 1870 glaubte NEWCOMB aus UnregelmaBigkeiten in der 
Mondbewegung auf eine Veranderlichkeit der Erddrehung schlieBen zu 
mussen. Jedoch wurde dieser Gedanke damals nicht weiter verfolgt. 
INNES machte 1925 darauf aufmerksam, daB aus den Merkurdurch
gangen seit 1677, aus den Schwankungen in der Mondbewegung und 
aus den Verfinsterungen der J upitersmonde eine Veranderlichkeit der 
Erddrehung iolge, wobei die Kurve eine Periode von 200 Jahren an
zeigt. Auch die Beobachtungen des Sonnenortes von 1901-21 spre
chen fur eine j ahrliche Veranderung von ± 2,1". A uch JONES fand aus 
den meistens in Greenwich beobachteten Langen von Sonne, Merkur, 
Venus und Mars aus den Jahren 1836-1924 Storungen, die sich nur 
durch Aenderung in der Erddrehung erklaren lassen. E. W. BROWN 
und W. MEYERM.ANN nahmen 1926 eine Bewegung der Erdachse als Ur
sache der UnregelmaBigkeit an. DE SITTER hat 1927 aus den Beobach
tungen von Sonne, Mond, Venus und Merkur Veranderungen der Erd
drehung abgeleitet, die sich durch p16tzliche Aenderungen des Trag
heitsmomentes der Erde, vieUeicht durch Massenverlagerungen infolge 
von Erdbeben und durch Veranderungen infolge Flutreibung, erklaren 
lassen, ihrem Betrage nach aber noch nicht erforscht sind. GemaB 
seinen Untersuchungen ging die Erde, als Uhr betrachtet, gegenuber 
einer richtig gehenden Uhr 1650 etwa 37 s vor, 1730 etwa richtig, 1800 
30 s nach, 1863 wieder richtig, 1927 28 S vor. 
Somit hat die Bewegungslehre, begrundet durch die von KEPLER der 
Harmonie des Himmels entnommenen Gesetze, nicht nur zu einer be
friedigenden Darstellung der Bewegungen der Himmelskorper im 
SonnenaU gefuhrt, sondern daruber hinaus Untersuchungen und Nach
forschungen veranlaBt, ob die Voraussetzung aller sternforschlichen 
Betrachtungen: einerseits die Einheitlichkeit von Zeit und Raum und 
die Unveranderlichkeit der Masse, andererseits die Unveranderlichkeit 
der Erddrehung, der Lage der Erdpole und der Festlander der Erde 
noch aufrechterhalten werden konnen. Die KOPPERNIKsche Verweisung 
der Erde aus ihrer Ruhe hat - anscheinend zwangslaufig - zum Auf-
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gehen jedes Haltes fur die Beohachtungen und jedes MaBstahes ge-
fuhrt. I 

JAHRBVCHER UND KALENDER 

Die hedeutendsten Jahrhucher des ausgehenden Mittelalters, der 
Kalender des JOHANN VON KONIGSBERG und das Jahrhuch von JOHANN 
STOFFLER fanden wegen ihrer Wichtigkeit fUr die Sternkunde, Schiff
fahrt und Stern deutung Fortsetzungen zuerst durch einzelne Gelehrte, 
spater durch wissenschaftliche Anstalten, die e;gens fUr die Berech
nung der J ahrhucher geschaffen wurden. Von den J ahrhuchern mogen 
nur die erwahnt werden, die eine gewisse Bedeutung hatten und fUr 
eine langere Zeit galten, nehst dem V erfasser, dem Jahre und dem Ort 
der Geltungund womoglichst mit Angahe der zugrunde gelegten Tafeln: 
L. GAURICO 1503-52 fur Venedig auf Grund der ALFONsischen Tafeln; 
G. MARTINO 1528--70 fur Brahant; P. PITATI 1552-64 fUr Venedig auf 
Grund der ALFONsischen Tafeln; N. SIMI 1554-69 fur Bologna auf Grund 
der ALFONsischen Tafeln; J. STADE 1554-1606 fur Antwerpen auf Grund 
der PreuBi'schen Tafeln; LEOWITZ 1556-1606; M. MAESTLIN 1577-90 
fUr Tuhingen auf Grund der PreuBischen Tafeln; G. A. MAGINI 1581-
1630 fUr Venedig auf Grund der PreuBischen Tafeln; D. TOST (ORIGANUS) 
1595-1630 fur Frankfurt (Oder) auf Grund der PreuBischen Tafeln, fur 
Sonne und.Mond auch der Tafeln BRAHES; KEPLER jahrlich 1598-1630 
auf Grund der RUDOLFIschen Tafeln; A. ARGOLI 1630-1700 auf Grund 
von BRAHES Tafeln; O. MONTANARI 1633-71; M. LANSBERG, der nicht 
derVerfasser ist, sondern dessenName vom Herausgeher alsAushange
schild verwendet wurde, 1636-1830; L. EICHSTADT 1636-65; V. WING 
1652-1700; R. VAN NIROP 1655-1700 fUr Amsterdam; J. HECKER 
1666-80 fur Uraniborg auf Grund der RUDOLFIschen Tafeln; J. GAD
BURY 1672-1740; die franzosische Akademie der Wissenschaften, von 
1796 an das Bureau de Longitude zu Paris, seit 1679 fUr Paris; G. KIRCH 
1681-1702 fUr Leipzig auf Grund der RUDoLFIschen Tafeln, sonst 1685 
-1741; die PreuBische Akademie der Wissenschaften zu Berlin 1702-
44,47-57. und von 1776 an, welches Jahrhuch durch BODE zum Ber
liner Astronomischen J ahrhuch ausgehildet und spater vom Berliner 
Recheninstitut herechnet wurde. S. DE BEAULIEU 1701-1800 fUr Paris; 
E. MANFREDI 1715-50 fur Bologna; C. KIRCH 1728-56; E. ZANOTTI 
1751-86 fur Bologna; M. HELL 1757-1806 fUr Wien; NauticalAlma
nac seit 1767 fur Greenwich, sait 1830 vom Board of Longitude zu 
London herausgegehen; G. A. DE CESARIS 1775-1874 fur Mailand, 
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welches J ahrbuch spater als Effemeridi astronomiche de Milano be
zeichnet wurde; Sternwarte zu Santiago: Almanaquo N autico seit 1792; 
Sternwarte zu Brussel: Annuaire seit 1834; Kriegsministerium zu 
Washington: American Ephemeris and Nautical Almanac seit 1855 fur 
Washington; Sternwarte zu Torino: Effemeridi seit 1873; Sternwarte 
zu Madrid: Anuario seit 1860; Nautisches J ahrbuch seit 1880; Stern
warte zu Wien: Kalender seit 1881; Sternwarte zu Rio de Janeiro: 
Anuario seit 1885. 
Die jahrlich erscheinenden Jahrbucher pflegten in der ersten Zeit 
auBer dem Ort der Planet en auch die Stellung der Planeten zu ein
ander und die daraus zu ziehenden Folgerungen fur die Landwirtschaft, 
Wetter und sonstigen Ereignisse des kiinftigen Jahres zu bringen. Zu
gleich wurden sie auch zu Mitteilungen uber Beobachtungen benutzt. 
Zur Vereinfachung der fur die HerstelIung der Jahrbucher notigen 
Rechenarbeit wurde auf einer Tagung zu Paris 1911 beschlossen, fUr 
aIle J ahrbucher einen Einheitsmeridian, den von Greenwich zu wahlen, 
dieselben grundlegenden RechengroBen zu benutzen und die Arbeit 
der Berechnung des Laufes der groBen und kleinen Planeten, des 
Mondes, der Oerter der Sterne und der Finsternisse auf die verschiedenen 
Anstalten zu verLeilen, so daB dieselbe Arbeit nicht mehr doppelt ge
macht wird. Die von den einzelnenAnstalten ausgefuhrten Rechnungen 
werden untereinander ausgetauscht, und zwar so rechtzeitig, daB j edes 
J ahrbuch 2 Jahre, bevor es falIig ist, gedruckt vorliegen kann. 

BEWEGUNGSWERKE (PLANETARIEN) 

Auch die mit dem 16. J ahrhundert anhebende neue Zeit brauchte 
korperliche VorstelIungen der Planetenbahner>. Die aus Pappe her
gestellten Scheibengerate des PETER BIENEWITZ konnten troLz sorg
faltiger Ausfuh!'ung nicht genugen. Deshal!> lieB sich WILHELM VON 
HESSEN die BRAHEschen Bewegungvn in Kupf< rblech ausfuhren. Auch 
aus BRAHES Besitz selbst gibt es noch ahnliche Darstellungen, aller
dings nur je einen Planeten betreffend. Aus dem 17. Jahrhundert 
haben sich nur noch das groBe von ANDRES BUSCH 1657 sorgfaHig 
hergestelIte Bewegungsgerust und das Uhrwerk zur Bewegungsdar
stellung, das HUYGENS 1682 durch JOH. VAN CEULEN herstelIen lieB, er
halten, dagegen nicht die von OLAF ROMER hergestellten Gerate zur 
Darstellung der Bewegung des Mondes, der Monde des Jupiter und 
der Monde des Saturn von 1677 und der Bewegungen der Planeten 
von 1680. 1m Anfange des 18. J ahrhunderts sind es hauptsachlich 



506 DIE STERNKUNDE DER GERMAN EN 

englische Gerate von ROWLEY urn 1700, die meistens noch in einer 
Armillarsphare stecken, ferner die nach Art eines Tischspieles ge
bauten von G. GRAHAM vor 1705, TH. WRIGHT 1733, B. COLE, HEATH 
und WING; ferner die deutschen Arbeiten von NESTFELL 1753 und 1760, 
von FELLWOCK 1772, von PH. M. HAHN 1769-79 in Verbindung mit 
einer Uhr. 
Wie bei den Babyloniern und den Griechen, so kam es auch bei den 
Germanen zu erdichteten Reisen in das Sonnenall, teils zur Belehrung 
wie bei KEPLER, teils zur Unterhaltung wie bei VERNE und LASSWITZ. 
KEPLER beschrankte sieh auf eine Reise auf den Mond, auf dem er den 
Vorgang der Himmelserscheinungen und seine Oberflache beschreibt, 
auf welehem er hohe Berge und tiefe Taler - vor der Anzeige GALI
LEIS! - vorhanden sein laBt. Der Mond besitze eine Lufthulle. In einem 
spateren Anhang laBt er die kreisrunden Krater durch die Tatigkeit 
der Mondbewohner entstanden sein, welche sich einen befestigten 
Platz mit hohen Schutzwanden zum Schutz gegen die Feinde, haupt
sachlich aber zum Schutz gegen die Sonnenstrahlen und zur Ablen
kung der sumpfigen Feuchtigkeit in den Graben vor dem Walle anlegen. 
Auch FRANCIS GODWIN 1638 und GRIMMELSHAUSEN 1659 beschrieben 
eine Reise zum Mond, desgleichen CYRANO DE BERGERAC (1620-55), 
der auch eine Reise zur Sonne beschrieb. Seine Berichte sind reine 
Romane und gehen im Gegensatz zu KEPLERS Beschreibung nicht auf 
die beobachteten Tatsachen ein. Weniger romanhaft ist die 1656 ver
offentlichte Reise des Jesuiten A. KIRCHER. Auf dem Monde erblickte 
er Taler, Berge und Meere; den Mars halt er wegen seiner roten Farbe 
fur einen Korper mit gluhendem Innern, von dem aus Lavamassen mit 
Schwefel durch hohle Gange (canales) im Innern und durch Krater 
ausgeworfen werden. Auch del' Saturn wird besucht. 
Bei diesen dichterischen Versuchen, in das Weltall vorzudringen, sind 
besonders die Fortbewegungsmittel zu erwahnen. KEPLER laBt seinen 
Reisenden durch ein uberirdisches Wesen heben, GODWIN durch 10 
Vogel, KIRCHER durch einen Engel. BERGERAC denkt sich ein Fahr
zeug, das teilweise aus gekrummten Glasscheiben besteht, welche die 
Sonnenstrahlen so sehr in Innern vereinigen, daB dort ein luftverdunn
ter Raum entsteht, worauf die AuBenluft hineinstiirzt und das 
Flugzeug wegtreibt. VOLTAIRE bedient sich eines Kometen, VERNE 
einer aus einer Kanone geschleuderten Kugel und LASSWITZ eines von 
Marsbewohnern erdachten und erbauten Flugzeuges. In neuerer Zeit 
sind eingehendere Plane zur Herstellung eines Raumschiffes, das seinen 
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Antrieb nach Raketenart durch Verbrennung fester oder flussiger Stoffe 
erhalt, von R. H. GODDARD und H. OBERTH ausgearbeitet worden. 

DIE ERFORSCHUNG DER SONNE UND IHRER BEGLEITER 

Die Erfindung des Fernrohres fiihrte bald zur Entdeckung von. Flecken 
auf der Sonne. Sie wurden durch eHR. SCHEINER sorgfaltig beobachtet 
und ihre Eigentumlichkeit 1630 beschrieben. Aus ihrer scheinbaren Be
wegung schloB er auf eine Achsendrehung der Sonne in 27 Tagen bis zur 
selben Stelle zur Erde. Der Aequator der Sonne bilde einen Winkel von 
7° mit dem Tierkreise. Die Pole der Sonne liegen ungefahr am 1. De
zember in dem Kreisumfange der scheinbaren Sonnen scheibe. AuBer 
der durch die Sonnendrehung hervorgerufenen scheinbaren Bewegung 
hatten die Flecken auch eine besondere Bewegung, weshalb nur aus 
langjahrigen Beobachtungen ihre· gemeinsame scheinbare Bewegung 
zu bestimmen sei. Die Flecken, die SCHEINER ursprunglich auGerhalb 
der Sonne gelegt hatte, wurden von ihm, wie von GALILEI, in die Sonnen
oberflache versetzt. Ihr wechselndes Aussehen gestatte keinen SchluG, 
ob sie tiefer als ihre Umgebung lagen. Rasche Aenderungen imAussehen 
wurden festgestellt und dabei 2 Arten einer Aenderung unterschieden: 
das allmahliche Verschwinden eines Fleckens und das Ueberflutet
werden durch einbrechende helle Massen. Wie GALILEI, so nahm auch 
SCHEINER einen in der Mitte der Sonne liegenden Gurtel, innerhalb 
dessen die Flecken erscheinen, an und wies nach, daB Flecken alter als 
eine Umdrehung werden k6nnen. Ebenso wie die Aufl6sung, wird auch 
die Entstehung von Flecken untersucht. AuGer den Flecken beobach
tete SCHEINER auch die Fackeln, oft in Verbindung mit Flecken, ge
legentlich auch ohne Verbindung mit Flecken und ohne Begrenzung 
auf den Fleckengurtel. Ferner erschien ihm die Sonnenoberflache, 
auGer aus Flecken und Fackeln, aus Schatten und Lichtpunkten zu
sammengesetzt und in dauernder Aenderung. Die Schatten, wohl den 
von TROUVELOT 1875 erkannten Schleierflecken entsprechend, seien 
am Pol auGerst selten, in den Fleckengegenden schwach und ver
waschen, in den Zwischenraumen deutlich und haufig, aber nur kurz
lebig, gelegentlich nur eine Stunde lang sichtbar. Diese Feststellungen 
beruhten auf Beobachtungen, die auf Grund des Sonnenbildes gE:'macht 
wurden, das mit Hilfe eines parallaktisch (erdachsengleich) aufgestell
ten KEPLERSchen Fernrohres auf einer Papierflache entworfen wurde, 
und fanden erst 2 Jahrhunderte spater eine Bestatigung. Solange dau
erte es, bis man sich wieder eingehender mit den Erscheinungen auf der 



508 DIE STERN KUNDE DER GERMAN EN 

Sonne abgab. GewiB wurde die Sonne in der Zwischenzeit nicht vollig 
vernachlassigt; es fehlte nicht an Beobachtern, welche die Sonne sogar 
jahrzehntelang nachsahen und sehr sorgfaltige Zeichnungen von den 
Flecken anfertigten. Auch wurde nach Erklarungen der Sonnenflecken 
gesucht. So hatte MAIR darin Schlacken, GALILEI Wolken, CHR. SCHEI
NER Verdickungen in der feurigfliissigen Oberflache der Sonne sehen 
wollen. G. D. CASSINI glaubte, die Flecken durch eine Gezeitenbewe
gung in der Leuchthulle der Sonne zu erklaren, wodurch bei Ebbe der 
dunkle Sonnenberg sichtbar wurde. L. ROST lieB durch die von den 
Sonnenvulkanen aufsteigenden Dampfe die Leuchthulle zerreiBen und 
damit die dunkle Sonnenoberflache sichtbar werden. Als CHR. SCHULEN 
1771 und ALEX. WILSON 1774 auf das Aussehen der Sonnenflecken hin
wiesen, welches nur auf eine gruhenformige Form der Flecken deutete, 
welche Beobachtung auch im folgenden Jahrhundert fur die meisten 
Sonnenflecken bestatigt wurde, fand die Erklarung W. HERSCHELS 
allgemeine Zustimmung, daB die Sonne aus einem dunklen Kern be
stehe, dessen Oberflache nur beim ZerreiBen seiner leuchtenden Hulle 
sichtbar werde. Aber dies alles waren doch nur unbedeutende Zutaten 
zu den Erkenntnissen der 1. HaUte des 17. Jahrhunderts und standen 
auch in keinem Verhaltnis zu der seitdem eingetretenen Verbesserung 
der Fernrohre. Offenbar schreckte die UnregelmaBigkeit in der Zahl 
und in dem Auftreten der Sonnenflecken vor naherer Beschaftigung 
mit diesem Gegenstand abo Da zudem damals aIle Bemiihungen der 
Vervollkommnung der Lehre von den Bahnbewegungen galt, so war die 
Warnung des einfluBreichen LALANDE vor der Beschaftigung mit den 
Sonnenflecken, da es sich hier urn eine unregelmaBige Erscheinung 
handle, verstandlich. Eine Aenderung trat erst ein, als HEINRICH 
SCHWABE auf Grund seiner langjahrigen Beobachtungen im Jahre 1843 
eine Periode von etwa 10 Jahren nachwies, deren Dauer R. WOLF 1852 
zu 11,111 Jahren feststellte, worauf in demselben Jahre SABINE, GAU
TIER und WOLF zeigten, daB die Haufigkeit der Sonnenflecken mit den 
Storungen in der Abweichung der Magnetnadel parallel geht. HANSTEEN 
und ELLIS konnten ein ahnliches Verhalten fur die Aenderungen in 
dem sonstigen Verhalten der Magnetnadel, sowie FRITZ fUr die Nord
lichter aufweisen. Diese zuerst fur einige J ahrzehnte sich offenbarende 
Spiegelung der Fleckenhaufigkeit in den Vorgangen auf der Erde 
wurde durch WOLF auch fur die fruheren Jahrhunderte nachgewiesen, 
wobei er zur Kennzeichnung der Fleckenhaufigkeit die Relativzahl 
einfuhrte, die auf die Zahl der gleichzeitig sichtbaren Gruppen und 
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Flecken sowie auf das benutzte Fernrohr und auf seine VergroBerung 
Rucksicht nahm. Bis 1890 gelang es ihm die noch vorhandenen, 
meistens nur handschriftlichen Beobachtungsreihen durch Aufrufe 
und reges Nachsuchen zum groBten Teil zu ermitteln und auszuwerten, 
so daB seine Relativzahlen bis 1750 zuruck recht genau sind. Zugleich 
wies er aus den Nachrichten uber fruhere erdmagnetische Beobach
tungen die U ebereinstimmung der Sonnenfleckenkurve und der 
erdmagnetischen Storungskurve fUr fruhere J ahrhunderte nach, wie 
es ihm auch gelang die Beziehung zwischen den beiden Vorgangen so 
genau festzulegen, daB er aus den Sonnenfleckenzahlen die GroBe der 
erdmagnetischen Storungen richtig errechnen konnte. Seit WOLFS Zeit 
wird auf der Zuricher Sternwarte die Sonne taglich auf Flecken hin 
nachgesehen und beim Vorhandensein von Flecken abgezeichnet. 
Eine groBe Zahl auswartiger Mitarbeiter und Sternwarten, welche die 
Sonne teils mit dem Fernrohr teils mit der Platte unter Beobachtung 
halten, teilen ihre Ergebnisse j ahrlich dieser Sternwarte mit, so daB 
diese in der Lage ist, beinahe fur jeden Tag die Fleckenzahl und damit 
die j ahrliche Relativzahl berechnen zu konnen. 
GroB waren die Bemuhungen, die Haufigkeit der Sonnenflecken durch 
eine Formel darzustellen. Da die Periode zwischen 8 und 17 J ahren 
schwankt, so lag es nahe zur Darstellung dieser U nregelmaBigkeit 
noch mehrere andere periodische Vorgange als gleichzeitig wirkend 
mit dem Hauptvorgang anzunehmen. R. WOLF fand 1883 neb en der 
Hauptperiode von 11Y:J Jahren noch 3 Perioden von 8)-3, 10 und 
81 Jahren, A. SCHUSTER 1906 4 Nebenperioden, S. HIRAYAMA 1906 
5 Nebenperioden und KIMURA 1913 sogar 28 Nebenperioden. Mit dieser 
groBen Zahl von Perioden, die beinahe so groB ist wie die Zahl der be
rucksichtigten Zeiten des Fleckenreichtums und der Fleckenarmut 
gelang wohl eine befriedigende Darstellung der Sonnenfleckenkurven, 
jedoch machten sich Bedenken geltend, ob die von KIMURA gefundenen 
Perioden wirklich Vorgangen auf der Sonne entsprachen und nicht am 
Ende nur das Ergebnis einer weit gefUhrten Rechnung darstellten. 
Man versuchte daher durch die Annahme sprunghafter Aenderung der 
Hauptperiode weiterzukommen. A. A. MICHELSON 1913, A. E. DOUGLAS 
1914 und H. TURNER 1915 konnten solche Sprunge nachweisen. An
dererseits zeigte OPPENHEIM 1928, daB KIMURAS Nebenperioden offen
bar nur bedeuteten, daB die Hauptperiode von 11,25 J ahren mit einer 
Periode von 180 J ahren veranderlich sei. 
Nach SCHEINERS Ableitung der Bestimmungsstucke der Sonnendre-
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hung wurden von G. D. CASSINI 1675 und FLAMSTEED 1680 zahlreiche 
Verfahren zur Berechnung dieser Bestimmungsstucke angegeben. 
Wichtiger sind die durch neuere, genauere Beobachtungen gefundenen 
Werte. CARRINGTON leitete 1857 aus seinen langjahrigen Beobach
tungen die Regel ab, daB die fur die Umdrehung der Sonne gefundenen 
Werte urn so groBer werden, je weiter die zugrunde gelegten Sonnen
fleck en vom Aequator abstehen und daB zur Zeit der geringsten 
Fleckenhaufigkeit Flecken, die nahe dem Aequator liegen, sofort durch 
Flecken in hOherer Breite abgelOst werden. Diese beiden Regein wurden 
durch die Beobachtungen SPORERS bestatigt, was neb en der FeststeUung 
der Periode der Fleckenhaufigkeit einen weiteren Fortschritt seit der 
Zeit SCHEINERS bedeutete. Durch die Anwendung der. photographi
schen Platte zur Untersuchung der Sonnenflecken zuerst durch WAR
REN DELARUE seit 1857, spater durch JANSSEN und andere, wurde die 
Untersuchung der Sonnenoberflache erleichtert; es lieBen sich viele 
kleinste Einzelheiten feststeUen; allerdings war auf manchen Platten 
eine Art Netzwerk zu sehen, das nicht der Sonne, sondern der Luftun
ruhe in dem Fernrohr seine Entstehung verdankt. Besonders wichtig 
wurden die Aufnahmen mit Hilfe von Spektrallinien aus verschiedenen 
Hohenlagen der Sonnenoberflache, weil dadurch die Besonderheiten 
der Flecken besser zutage traten. Zugleich zeigte sich urn die Flecken, 
gelegentlich aber auch auBerhalb der Flecken, eine Wirbelbildung. HALE 
gelang der Nachweis, daB diese Wirbel magnetischer Natur sind, indem 
das von dem Wirbel kommende Licht, beim Blick in die Wirbelachse, 
bei einigen Eisen- und Titanlinien eine Verdoppelung und beim Blick 
senkrecht auf die Wirbelachse - wenn der Flecken am Rande der 
Sonne stand - eine Dreiteilung zeigte, wie es 1896 ZEEMAN fur die 
Zerspaltung der Linien infolge Einwirkung eines Magnetfeldes bei irdi
schen LichtqueUen gezeigt hat. Damit war das Vorhandensein elek
trisch geladener Wirbel, die ein Magnetfeld erzeugen, fur die Sonne 
nachgewiesen. Die Sonne wurde, wie die Erde, als eine Magnetkugel 
aufgefaBt, deren Achse aber nicht mit der Drehungsachse zusammen
faUt. 
Das Erscheinen eines leuchtenden Scheines urn den verfinsternden 
Mond bei Sonnenfinsternissen war in fruheren J ahrhunderten gelegent
lich bemerkt, aber immer wieder vergessen worden. KEPLER 1598, 
SCHEUCHZER 1706 und G. F. MARALDI 1724 schrieben diese Erschei
nung der Sonne zu, andere aber der Lufthulle des Mondes. Erst 1860 
wies BRUHNS nach, daB dieser helle Schein, die Korona, der Sonne 
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angehore, wie auch die aus dem Sonnenrande emporschieBenden Strah
len, Protuberanzen, die bereits im 18. J ahrhundert bemerkt, aber erst 
1842 eingehend beobachtet worden waren. Spatere Beobachtungen 
der Protuberanzen ergaben einen Zusammenhang zwischen ihrem Aus
sehen und der Sonnenfleckenhiiufigkeit. Wahrend die Korona nur bei 
volliger Verfinsterung der Sonne zu beobachten ist, gelang es 1868 
JANsSEN und LOCKYER die Protuberanzen mit Hilfe eines Spektrosko
pes jederzeit sichtbar zu machen. Seitdem hat man die Erscheinungen, 
welche der iiber der leuchtenden Hiille und unter der Korona befind
lichen Schicht, der Chromosphare der Sonne, angehoren, eingehend 
untersucht, sie als gliihende Gasmassen festgestellt und bei ihnen 
ruhende, meistens aus Wasserstoff, und strahlenformige aus Metall
dampfen bestehende Formen unterschieden. Auch bei den Protuberan
zen wurde eine Beziehung zur Sonnenfleckenhaufigkeit festgestellt. 
Als wichtiges Hilfsmittel zur Beobachtung der Vorgange auf der Sonne 
wurde die Spektralanalyse beniitzt. WOLLASTON 1802 und FRAUNHOFER 
1814-15 hatten im Spektrum des Sonnenlichtes eine groBe Zahl von 
dunklen Linien bemerkt, wobei FRAUNHOFER nachweisen konnte, daB 
eine von ihm mit D bezeichnete Doppellinie mit der im Spektrum eines 
gewohnlichen Flecken sichtbaren hellen Doppellinie iibereinstimme. 
STOKES wies diese Linie dem Natrium zu. KIRCHHOFF und BUNSEN 
konnten zeigen, daB jedem gliihenden Gase bestimmte helle Linien zu
kamen und daB diese Linien aber dunkel aussehen, wenn hinter der 
Flamme eine viel heiBere Lichtquelle aufgestellt wiirde, welche ein 
zusammenhangendes Spektrum aussendet, indem nun durch die von 
der Flamme ausgehenden Strahlen die zugehorigen Linien verdun kelt 
wiirden. Seitdem unterschied man das zusammenhangende Spektrum, 
das Linienspektrum und das zusammenhangende Spektrum mit 
dunklen Linien, wie es die Sonne zeigt. Die Zahl der Linien wuchs mit 
der groBer werdenden Zahl der Hilfsmittelj so beschrieb FRAUNHOFER 
600 Linien zwischen den Wellenlangen 790 und 360/l/l, entsprechend 
den Linien A-H, THOLLON 2300 zwischen A und E, ROWLAND 1896 
20000. THOLLON konnte in dem Sonnenspektrum eine groBe Zahl von 
Linien nachweisen, die nur dem Durchgang des Lichtes durch unsere 
Lufthiille zuzuschreiben sind. 
Von der Spektralanalyse wurde besonders wichtig in der Sternfor
schung die Deutung der Verschiebung der Linien, sowie die Ermitt
lung der physikalischen und chemischen Beschaffenheit des lichtaus
sendenden Korpers. Die Verschiebung der Linien im Spektrum wurde 
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sowohl als Folge von Druckanderungen als auch als Folge von Ab
standsanderungen des lichtaussendenden Korpers gedeutet. Die zweite 
Deutung wurde, gemaB der von DOPPLER fUr die Aenderung der Ton
hOhe einer zum Beobachter sich niihernden oder entfernenden Tonquelle 
aufgestellten Regel, auch auf das Licht angewendet und die Berechti
gung zu dieser Deutung dadurch erbracht, daB sich aus der Linien
verschiebung im Spektrum von Monden und Planeten dieselben Ge
schwindigkeiten ergaben, wie die aus ihrer Bewegung errechneten. 
Die wichtigstenAnwendungen der Linienverschiebung waren der Nach
weis der Periode der Sonnendrehung durch DUNER 1887-1901 und 
andere Forscher, die Bestimmung der AberrationsgroBe durch KUSTNER 
1904 und HALM, die Bestimmung der GroBe und Richtung der Sonnen
bewegung durch CAMPBELL 1901-1911 und Andere, die Feststellung 
einer periodischen Verschiebung der Linien eines Sternes mit zeitweili
ger Verdoppelung durch E. C. PICKERING 1889 und der Nachweis einer 
mit der Lichtanderung des Algol gleichgehenden periodischen Linien
verschiebung durch H. C. VOGEL 1889. Die Ermittlung der Beschaffen
heit des lichtaussendenden Korpers war nach dem Vorgang von BUNSEN 
und KIRCHHOFF zuerst nur auf die Feststellung der auf dem Korper 
vorhandenen lichtaussendenden und lichtverschluckenden Elemente 
gerichtet. Eine Aenderung trat ein, als man erkannte, daB sich aus 
den Linien ein SchluB auf den Zustand des lichtaussendenden Ele
mentes machen lasse. Die Lehre wurde aufgestellt, daB die Zahl, die 
Wellenlange und das Aussehen der Linien von der Anzahl und dem 
Zustande der in jedem Atom um einen positiv geladenen Kern kreis
enden negativ geladenen Elektronen abhange. GemaB BOHR bewegen 
sich diese Elektronen unter dem EinfluB der elektrischen Anziehung 
in KEPLERschen Bahnen um den Kern, allerdings mit dem wesentlichen 
Unterschiede, daB die Elektronen durch auBere Anregung von einer 
kernnahen Bahn in eine kernferne Bahn geworfen und spater in ihre 
ursprungliche Bahn zuruckkehren k6nnen, wobei Energie frei wird und 
der um das Atom ruhende Aether in Schwingungen versetzt wird, so 
daB der Eindruck des Leuchtens entsteht. SCHRODINGER gab die Vor
stellung der in KEPLERschen Bahnen sich bewegenden Elektronen auf 
gegen die Vorstellung einer um den Kern sich bewegenden Wolke nega
tiver Elektrizitat. Beiden Vorstellungen liegt die Anschauung zu
grunde, daB sich der Erregungszustand eines Atoms aus der Zahl und 
dem Aussehen der zugehOrigen Spektrallinien ersehen lasse. 
Mit Hilfe der Spektralanalyse lieB sich die Zusammensetzung der 
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Hohenschichten der Sonne nachweisen. Als Aussender des zuSammen
hangenden Spektrums wurde die Leuchthulle (Photosphare), deren 
Licht durch das Licht der kuhleren Chromosphare als umkehrenden 
Schicht an den dunklen Stell en ausgelOscht wird, erkannt. Bei Finster
nissen gelang es diese dunklen Linien als helle Linien zu beobachten, 
auBerdem auch das Licht der obersten Chromospharenteile, ferner das 
Licht del' Korona, das hauptsachlich aus zuruckgestrahItem Sonnen
licht besteht. Auch das Spektrum der Flecken, sowohl des Kernes als 
auch des Halbschattens, wurde beobachtet und dabei festgestelIt, daB 
die den Kern bildenden Schichten kuhler als ihre Umgebung sein 
mussen. Zugleich konnten aus merkwtirdigen Kriimmungen in man
chen Linien auf lebhafte Bewegungen auf der Sonnenoberflache ge
schloss en werden. 

DIE GESTALT DER SONNE 

Infolge ihrer Drehung muBte der Sonne eine Abplattung zukommen. 
Andererseits erschien es wahrscheinIich, daB mit den lebhaften Um
wandlungen, wie sie durch die Fleckenbildungen angezeigt wurden, 
eine Aenderung der Gestalt der Sonne einhergeht. B. VON LINDENAU 
glaubte aus seinen Messungen eine Veranderlichkeit des Sonnendurch
messers nachweis en zu konnen. AUWERS hat jedoch auf Grund einer 
Untersuchung von 30 000 Beobachtungen diese Behauptung nicht be
statigen konnen, ebensowenig wie auf Grund der spateren zahlreicben 
Heliometermessungen aus AnlaB des Venusdurchganges von 1874 und 
1882. Wahrend die aIteren Beobachtungsreihen keine Andeutung 
einer Abplattung ergaben, dagegen die Heliometerbeobachtungen von 
1874 und 1882 eine sehr kleine Abplattung anzudeuten schienen, lieB 
sich aus den von SCHUR und AMBRONN von 1892-1902 mit einem 
Umkehrprisma angestellten Heliometermessungen keine Abplattung 
nachweisen; zu demselben Ergebnis kam HAYN 1924 auf Grund von 
Sonnenaufnahmen. 

DIE STRAHLUNG DER SONNE 

Mit dem 17. Jahrhundert begannen die Versuche, die HelIigkeit der 
Sonne zu bestimmen, zuerst aber die HeIIigkeit des an die Erdober
flache gelangenden Lichtes mit einer kunstlichen oder nattirlichen 
Lichtquelle zu vergleichen. BOUGUER 1725 und WOLLASTON 1799 ver
glicben das Sonnenlicht mit Kerzenlicht, welche Versuche im 19. Jahr
hundert mit den N ormalkerzen und mit anderem kunstlichen Lichte 
.33 Z inn e r. Sternkunde 
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fortgesetzt wurden. HUYGENS war der erste, welcher die Sonne mit 
einem Himmelskorper verglich, namlich mit Sirius. Dann folgten Ver
gleichungen der Sonne mit dem Monde und mit Fixsternen durch Bou
GUER und WOLLASTON, spater genauer durch ZOLLNER. Geeigneter waren 
die Vergleiche der Sterne mit der Sonne mittelbar durch AnschluB
messungen iiber den Mond. 
Ueber die Verteilung der Helligkeit auf der scheinbaren Sonnenober
flache bestand lange Zeit keine Einigkeit. GALILEI, HUYGENS und 
LAMBERT nahmen an, daB die Sonnenscheibe bis zum Rande gleich 
hell sei. Dagegen hatte bereits CHR. SCHEINER und spater BOUGUER eine 
Abnahme der Helligkeit zum Rande hin festgestellt, welches Ergebnis 
im 19. Jahrhundert durch CHACORNAC, LIAIS, PICKERING und STRANGE 
ffir das weiBe Licht der Sonne, durch H. C. VOGEL aber ffir die ein
zelnen Wellenbereiche bestatigt wurde. Auf Grund dieser Beobach
tungen haben LAPLACE, VOGEL und SEELIGER diese Helligkeitsabnahme 
als Wirkung einer Lufthiille der Sonne erklart und das Durchlassigkeits
vermogen dieser H iille zu berechnen versucht. 
Bedeutsamer als diese Beobachtungen wurden die Messungen der von 
der Sonne zur Erde gesandten Warmemenge, wofiir als MaBeinheit die 
Solarkonstante zur Bezeichnung der Warmemenge, welche in einer 
Minute auf 1 qcm Erdoberflache beim Fehlen einer irdischen Luft
hiille und bei senkrechter Bestrahlung von der Sonne eingestrahlt 
wird, eingefiihrt wurde. Die ersten Versuche, diese Sonnenstrahlung zu 
messen, machte POUILlET 1837. Wahrend aus seinen Messungen 1,8 
folgte, ergab sich aus den Messungen von LANGLEY 1884 3,1. Ein ge
naueres Verfahren, unter Anwendung von Pyrheliometern wurde 
durch LANGLEY 1902 eingefiihrt und von ABBOT und FOWLE auf dem 
Mount Wilson und auf anderen giinstig gelegenen Orten wie Bassour 
in Algier, Arequipa in Peru, Montezuma in Chile und Mount Harqua 
Hala in Arizona seit 1905 angewendet. ABBOT glaubte aus gleich
zeitigen Messungen in Amerika und Afrika auf eine Veranderlichkeit 
der zu 1,94 errechneten Solarkonstante im Betrage von 12 % und zwar 
auf eine der Haufigkeit der Flecken entsprechende Zunahme und 
Abnahme der Solarkonstante schlieBen zu konnen. Aus MULLERS 
Beobachtungen der Helligkeit der Planeten schien eine Bestatigung 
dieser Behauptung zu folgen. J edoch widersprachen die von GUTHNICK 
und PRAGER von 1914-21 mit der lichtelektrischen Zelle gemachten, 
an Genauigkeit den MULLERschen Messungen iiberlegenen Bestim
mungen der Helligkeit von Jupiter und Saturn dieser Annahme. Auch 
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wurde, zuerst von MULLER und KRON auf Grund ihrer Beobachtungen 
auf Teneriffa, nachgewiesen, daB sich infolge der Sonnenstrahlung das 
Durchlassigkeitsvermogen der LufthiilIe andert, und dies von anderen 
Beobachtern bestatigt. Es ist noch nicht gelungen die Aenderung des 
Durchlassigkeitsvermogens vollig in Rechnung zu stell en und da zu
dem die letzten amerikanischen Messungen nur eine geringe Aenderung 
der Solarkonstante anzeigten, so findet ABBOTS Behauptung wenig 
Anerkennung. 
Sehr eingehende Messungen der Sonnen- und Himmelsstrahlung hat 
DORNO in Davos und anderen Schweizer Orten gemacht. 1m 17. und 
19. Jahrhundert kommen Versuche, die Sonnenwarme durch Ver
einigung der Warmestrahlen auszuniitzen, vor. Erst yom Ende des 
19. Jahrhunderts an zeigen sich gewisse Erfolge. Es gelang eine ge
eignete Form, eine kugel- oder parabelformige Gestalt des die 
Sonnenstrahlen sammelnden Korpers mit einem mit Wasser oder Oel 
gefiilIten, geschwarzten Kupferrohr im Brennpunkt, dafiir zu finden 
und mit dies en Sonnenkochern stundenlang Wasser fiir Maschinen
betrieb in Aegypten oder fiir Badezwecke in Kalifornien zu erhitzen 
oder Oel auf eine sehr hohe Warme zu bringen, so daB es das Innere 
eines Kochofens auf iiber 1000 erhitzen konnte, wie es auf dem Mount 
Wilson geschah. Durch geeigneten Warmeschutz war es moglich, 
einen groBen Teil der Sonnenwarme im Ofen bis zum nachsten Tage 
aufzuspeichern. J edoch erschien selbst bei dem giinstigsten Wetter 
diese Ausniitzung der Sonnenwarme noch nicht zweckmaBig. Die Be
strebungen gehen dahin, die Sonnenwarme unmittelbar in elektrische 
Kraft umzuwandeln. 
Sobald die Sonne als ein gliihender Korper erkannt worden war, kam 
der Gedanke auf, daB sie allmahlich ihre Warme verstrahle und da
durch sich abkiihlen miiBte. Jedoch ergaben eingehende Untersuchun
gen aller Umstande, welche auf Erden eine Abnahme der Sonnen
warme anzeigen konnen, daB sich eine solche Abnahme nicht nach
weisen lasse. Somit muBte dieses Nichtabkiihlen der Sonne erklart 
werden. Zuerst tauchte im 19. Jahrhundert die Annahme auf, daB 
durch aufstiirzende Sternschnuppenschwarme oder kleine Planeten, 
die durch den Widerstand des Aethers der Sonne genahert wer
den, der Warmeverlust ausgeglichen werden konne. J edoch ergab 
die Rechnung, daB die durch den Aufsturz erzeugte Warme nicht ge
niigen konne. HELMHOLTZ nahm als Ursache der Warmeerhaltung an, 
da13 eine fortdauernde Zusammenziehung der Sonne Warme erzeuge 
33* 
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und den Strahlungsverlust ausgleiche, und berechnete als Dauer einer 
gleichmaBigen Zusammenziehung aus dem Urnebel bis zum gegen
wartigen Zustande der Sonne 22 Millionen Jahre und bis zu einer 
Dichte der Sonne gleich der Erddichte noch weitere 17 Millionen 
Jahre. Da diese Zahlen auch nicht genugend erschienen, wurde von 
den Physikern das Vorhandensein von radioaktiven Stoffen auf del' 
Sonne angenommen, deren Zerfall den Strahlungsverlust ausgleiche. 
Aber auch hier ergab die Annahme normaler Mengen keine befriedi
gende Losung. 
Die richtige Grundlage zur Erforschung des Aussehens des Mondes 
und der Planeten gab erst die Erfindung des Fernrohres. GALILEIS 
Zeichnung del' Mondoberflache entsprach allerdings so gut wie gar 
nicht der Wirklichkeit. Erheblich besser waren die von MELLON 1635 
und besonders die von HE WELKE in seiner 1647 erschienenen Mond
beschreibung veroffentlichten Zeichnungen. Von den spateren Mond
karten sind zu nennen die von TOBIAS MAYER um 1760, von W. G. LOHR
MANN 1820-24, von W. BEHR und JOH. HEINR. MADLER 1830-37 und 
von JULIUS F. J. SCHMIDT 1840-74 entworfenen Karten. SchOne 
Mondkarten auf Grund von photographischen Aufnahmen gaben 
heraus LoWY und PUISEUX 1896-99 und W. H. PICKERING 1903. 
Erst die :Mondkarte gab eine Grundlage zur Erforschung der Mond
oberflache. Man glaubte zuerst Gebirge und Meere zu unterscheiden, 
stellte die Meere aber spater als Tieflander fest. W. HERSCHEL be" 
stimmte die Hohe von Bergen uber ihrer Umgebung. Je feiner die 
Karten wurden, um so mehr Krater, Berge und Rinnen wurden ent
deckt. GroBere Veranderungen in diesen Gebilden wurden trotz vieler 
Bemuhungen nicht einwandfrei festgestellt. Die Oberflachenteile wur
den von HEWELKE 1647 nach irdischen Bergen und von RICCIOLI 1651 
nach Sternforschern benannt. Ueber die Zusammensetzung der Ober
flachewurden eingehende Untersuchungen angestellt. Man glaubteaus 
dem Ruckstrahlungsvermogen der Mondoberflache Schlusse zu ziehen, 
muBte jedoch feststellen, daB die ungemein abwechslungsreiche Ober
flache des Mondes der Deutung der Ruckstrahlung groBe Schwierig
keiten bereitet. WOOD und spater MIETHE machten Aufnahmen des 
Mondes unter Verwendung verschiedenfarbiger Lichtfilter und stellten 
groBe Verschiedenheiten je. nach der Art des Lichtfilters fest. WILSING 
und SCHEINER verglichen 1907-08 das Ruckstrahlungsvermogen ver
schiedener irdischer Gesteine mit denen von 2 Mondgegenden und zwar 
in verschiedenen Wellenbereichen und fan den aus ihren Messungen, 
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daB der Grund der Meere das Sonnenlicht wie die Lava und die Ab
hange der Krater wie Asche zuruckstrahlen. 
Die Entstehung der ringformigen Krater wurde erklart durch das Auf
sturzen groBer Feuerkugeln oder gemaB LOEWY und PUISEUX durch 
den Einsturz der kugelformig emporgetriebenen Rinde oder gemaB 
H. EBERT und ZEHNDER durch das Sichabsetzen von Magma, das zur 
Zeit einer rascheren Achsendrehung infolge der Gezeiten durch Risse 
in die Oberflache emporgetrieben wurde. Die Erklarung durch Auf
sturz einer groBen Feuerkugel wurde gestutzt durch das Auffinden 
eines groBen, anscheinend durch den Aufsturz einer groBen Feuerkugel 
entstandenen Kraters in Arizona. 
Die vom Monde ausgesandte Warme lieB sich mit den gewohnlichen 
Warmemessern nicht bestimmen. Erst MELLONI und spater LORD ROSSE 
vermochten mit Hilfe der thermometrischen Saule eine Warmewirkung 
nachzuweisen, was von VERY und HUTCHINS bestatigt wurde. 
Die Bewegungslehre hielt noch bis zum 19. Jahrhundert aIle Geister 
so sehr in ihrem Bann, daB die Beobachtung der Oberflachen der 
Sonnenbegleiter und ihrer Monde wenig Forderung erfuhr, obwohl 
bereits im 17. J ahrhundert merkwurdige dunkle Stellen auf Mars und 
Jupiter sowie ein Helligkeitswechsel der Jupitersmonde entdeckt 
worden war. Auch das Ruckstrahlungsvermogen der Planeten, das 
einen gewissen RuckschluB auf ihre Oberflache gestattet, wurde nicht 
naher untersucht. 
KEPLER wuBte bereits um eine auffallige Helligkeitszunahme der Venus, 
wenn sie sich von ihrem groBten scheinbaren Abstande der Sonne 
nahert, legte aber infolge GALILEIS Entdeckung des Gestaltenwechsels 
der Venus keinen Wert mehr auf die Verfolgung dieser Angelegenheit. 
Das nachste Jahrhundert brachte die Bemuhungen, die Beleuchtungs
verhaltnisse auf selbstleuchtenden und auf beleuchteten Korpern zu 
berechnen; zuerst BOUGUER, dann LAMBERT und EULER, noch spater 
LOMMEL und SEELIGER haben Formeln fUr die Berechnung der Phase 
und des Ruckstrahlungsvermogens (Albedo) aufgestellt. Spatere Ver
gleichungen der Beobachtungen mit der Rechnung lieBen erkennen, 
daB die aufgestellten Formeln meistens nur als Naherungsformeln 
anzusehen sind, die nur in dem Fall eines Korpers mit dichter, gleich
maBiger Lufthulle der Wirklichkeit entsprechen. Beim Saturnring, 
der nach der Annahme von HIRN und MAXWELL nicht aus einem flus
sigen Ringe, sondern aus einer groBen Anzahl ringformig angeordne
ter, getrennter Teilchen bestand, vermochte 1893 SEELIGER das Vor-
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handensein solcher kleinen Teilchen aus ihren Beleuchtungsverhalt
nissen naehzuweisen. 
Die Beobachtung der Aenderung der Phase der Sonnenbegleiter, so
wie ihres Aussehens im Fernrohr, lieB beim Mond und Merkur daS' 
Fehlen einer LufthtiIIe, bei Mars eine meistens durchsichtige, selten 
durch Wolkenbildung getrtibte und bei Venus, Jupiter und Saturn eine 
sehr dichte Lufthtille vermuten. Bei Merkur und Venus glaubte man 
haufig Flecken zu sehen, die aber nicht tiberzeugend nachzuweisen 
waren. Bei Saturn gelang die Erkennung der Ringform durch CHR. 
WREN 1655 und HUYGENS, der deutlichen Trennungslinie im Ring 
durch W. BALL 1665 und G. D. CASSINI 1675, spater einer anderen 
Trennungslinie durch ENCKE 1838, ferner das Auffinden eines dunklen 
Ringes durch GALLE 1838, G. P. BOND und DAWES 1850. Flecken, be
sonders in streifenartiger Anordnung parallel zum Aequator, wurden 
wiederholt beobachtet und bereits durch W. HERSCHEL zur Bestimmung 
der Umdrehungszeit verwendet. Aehnlich steht es mit den Jupiters
flecken, von den en der im Jahre 1878 aufgefundene, aber bereits seit 
1831 beobachtete rote Flecken wegen seiner auffalligen Erscheinung 
die Aufmerksamkeit auf sich zog. Die seitdem haufigen Beobachtungen 
lieBen erkennen, daB er seine Lage auf der Jupitersoberflache dauernd 
und nicht gleichfOrmig andere. Bei Uranus und Neptun lieBen sich 
Einzelheiten auf der Oberflache nichl sicher feststeIIen, wenn auch bei 
Uranus eine mit seiner Achsondrehung ubereinstimmende regelmaBige 
Lichtanderung auf ein ungleichmaBiges Aussehen der Oberflache 
deutel. 
Der beIiehteste Gegenstand der Beohachtung und zugleirh der Ein
hildung wurde der Mars, auf dem FONTANA bereits 1636 einen Flecken 
entdeckt hatte. HUYGE~S 1672 und G. F. MARALDI sahen auch weiBliche 
Flecken gegen die Pole hin, deren mit den Marsjahreszeiten wech
selndes A ussehen erst W. HERSCHEL 1777-83 nachwies. Seit dieser 
Zeit wurden die Lage und das Aussehen der Flecken bei jeder giinsti
gen Gelegenheit beohachtet, so von H. SCHROTER 1785--1803, MADLER 
und BEHR 1828-30, F. KAISER 1862-64, R. PROCTOR, SCHIAPARELLI 
1878-1888, O. LOHSE, KEELER, ANTONIADI, DENNING, LOWELL und 
BARNARD. Wahrend die alteren Beohachtungen fast immer ergaben, 
daB die meisten Flecken immer dieselhe Lage auf dem Mars zeigten, 
aher ihr Aussehen veranderten, glauhte SCHIAPARELLI aus seinen mit 
einem kleinen Fernrohr angestellten Beobachtungen schlieBen zu 
konnen, daB die dunklen Stellen durch gerade Linien verhunden sind, 
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die ihm bei spateren Beobachtungen sogar doppelt zu sein schienen. 
Diese als Kanrue bezeichneten feinen Linien regten die menschliche 
Einbildungskraft sehr an; man glaubte him'in einen Beweis fur das 
Vorhandensein vernunftbegabter Wesen zu sehen, deren Gestalt wegen 
der Aehnlichkeit des Mars mit der Erde auch menschenahnlich ange
nommen wurde. Die feinen Linien wurden bei den spateren Beobach
tungen, die mit groBeren Fernrohren und in gleich gunstiger Lage an
gestellt wurden, nicht wiedergefunden. Selbst die groBten Fernrohre 
zeigten nur einzelne dunkle, oft nicht einmal in einer geraden Linie 
liegende Stellen. Die Marsaufnahmen konnten keine Entscheidung 
bringen. Der Glaube an die Marskanale schwand und machte der 
Annahme Platz, daB die von SCHIAPARELLI gesehenen Gebilde, weil an 
der Grenze der Wahrnehmbarkeit befindlich, nul' der Erinnerung an ge
rade Linien ihr Dasein verdanken, wie sich in den Zeichnungen anderer 
Marsbeobachter Kreise, das andere Grundelement des mathematischen 
Unterrichtes, bemerkbar machen. Allerdings glaubte TRUMPLER den 
Aufnahmen von 1924 ein Netz von geraden Linien, vergleichbar dem 
Netze von SCHIAPARELLI, entnehmen zu konnen, im Gegensatz zu den 
Beobachtungen GRAFFS am Fernrohr. Die Aufnahmen der Lickstern
warte 1924 durch W. H. WRIGHT im violetten und roten Licht lieBen 
erkennen, daB die Oberflache des Mars rotes Licht aussende, wahrend 
von der Lufthulle, die sich bis zu 80 km hoch erstreckt, hauptsachlich 
violettes Licht ausgesandt wird. 
Die Erforschung der Sonnenbegleiter beschrankte sich nicht auf die 
Beschreibung der Oberflache. Messungen der scheinbaren GroBe und 
der Abplattung, Bestimmung der Umdrehungen durch Beobachtung 
von Flecken oder in neuerer Zeit durch Beobachtung der Linien
verschiebung des vom Ost- und Westrande des Planet en herkom
mend en Lichtes, die Bestimmung del' Bahnen des Mondes fesselten 
die Forscher nicht weniger. GALILEI hatte die 4 hellsten Jupitersmonde 
zuerst entdeckt, HUYGENS fand 1655 einen Mond, den Titan, des Saturn, 
zu dem CASSINI von 1671-84 noch 4 Monde hinzuentdeckte (Japhet, 
Rhea, Dione, Thetys), ferner W. HERSCHEL 1798 Mimas und Enceladus, 
BOND und LASSELL 1848 Hyperion, W. H. PICKERING 1898 und 1905 
PhObe und Themis. Bei Jupiter brachte erst das 19. Jahrhundert eine 
Vermehrung seiner Begleiterzahl: BARNAD entdeckte 1892 den 5., PER
RINE 1904 und 1905 den 6. und 7., ME LOTTE 1908 den 8. und NICHELSON 
1914 den 9. Die letzten Monde wurden nur photographisch entdeckt; 
sie sind auBerst lichtschwach, der 9. Jupitersmond nur 19. GroBe. Be-
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Merkur und Venus gelang es nicht einen Mond zu finden. Beirn Mars 
entdeckte HALL 1877 2 Monde. Bei URANUS wollte W. HERSCHEL auBer 
Titania und Oberon noch 4 weitere Monde gefunden haben. J edoch 
dtirfte dies wohl ein Irrtum sein. Dagegen fand LASSELL 1851 Ariel und 
Umbriel und 1846 auch einen Mond bei Neptun. 
Die Bewegung der Monde, besonders der helleren Monde des Jupiter 
und Saturn, wurde vielfach beobachtet und zur Bahnbestimmung 
verwendet, weil sie sowohl als Sonderfalle der Dreikorperbewegung als 
auch wegen der Moglichkeit, die Massen ihres Hauptsternes zu be
rechnen, Beachtung heischten. 

DIE ERFORSCHUNG DER STERNENWEL T 
DIE ERGEBNISSE DER BEOBACHTUNGEN 

Die Sterne hatten in der Bewegungslehre keine groBe Rolle gespielt. 
Nach der gewohnlichen Ansicht derselben Himmelsschale angehOrig 
und gleichweit von der Erde entfernt, erschienen sie nur daftir ge
schaffen, urn den sichtbaren AbschluB des Weltgebaudes zu bilden. 
Die Kenntnis der Oerter der Sterne schien nur insofern von Wert zu 
sein, als mit ihrer Hilfe der art des Mondes und der anderen Planeten 
festgelegt oder die Zeit bestimmt wurde. KOPPERNIK kam zur Er
kenntnis, daB 6ine Vervollstandigung seiner Bewegungslehre eine 
neue Bestirnmung der Sternorter, zum mindesten des Tierkreises, zur 
Voraussetzung habe. Seinen durch JOACHIM iiberlieferten 'Wunsch ver
suchte zunachst BRAHE zu erfiillen. Er beobachtete von 1578-97 die 
Oerter von 1000 Sternen, deren Deklination er mit Hilfe des Mauer
quadranten oder der Armillarsphare bestimmte, wahrend der Ab
stand des Sternes von einem vorausgehenden und von einern nach
foIgenden Stern mit dem Sextanten gem essen wurde, welche beiden 
Sterne durch andere Messungen an a im Widder, den Ausgangsstern, 
angeschlossen waren. BRAHE verwendete auf die Bestimmung der 
Sternorter nipht die gleiche Sorgfalt wie auf die Bestimmung der Oer
ter der Planeten. Auch die GroBe der Sterne wurde beobachtet, und 
zum Teil auf ein Drittel GroBenklasse angegeben, jedoch war auch 
hierbei die Sorgfalt nur gering. GroBer als dieses Sternverzeichnis 
war das des HEWELKE, das 1564 Sterne enthalt. Obwohl bei der Beob
achtung der Sterne kein Fernrohr verwendet worden war, so war doch 
die Genauigkeit der Messungen nicM geringer als die der gleichzeitigen 
Messungen mit Fernrohr. Auch konnte HEWELKE mit seinem vorzug
lichen Auge noch Sterne bis beinahe 7. GroBe beobachten. Das erste 
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Verzeichnis von siidlichen Sternen gab HALLEY, der 1676-78 auf der 
Insel St. Helena mit einem Mauerquadranten und mit einem mit 
Fernrohr ausgeriisteten Sextanten die Oerter der Sterne beobachtete. 
Darauf folgte die groBe Durchmusterung des in Greenwich sichtbaren 
Himmels durch FLAMSTEED, 1725 als Historia Coelestis Britannica er
schienen, welche Sterne bis zur 7. GreWe enthielt. Die Beobachtungen 
wurden von 1675 an mit Sextanten und von 1684 an mit HiIfe eines 
festen Mauerquadranten mit Fernrohr und mit einer Uhr gemacht, 
wodurch Rektaszension und Deklination bestimmt wurden. Die Ab
leitung der Oerter folgte wie bei BRAHE, HEWELKE und den anderen 
Beobachtern nicht auf Grund samtlicher Ortsbestimmungen, sondern 
unter Zugrundelegung der anscheinend besten Beobachtung. Ais 
Grundlage diente ein Netz von 36 Stern en , deren Oerter im Jahre 
1690 in bezug auf die Sonne festgelegt worden waren. FLAMSTEED war 
der 1. Direktor der Greenwicher Sternwarte; sein 2. Nachfolger BRAD
LEY stellte von 1750-61 mit dem von GRAHAM verfertigten eisernen 
Quadranten, mit dem von BIRD hergestellten achtfiiBigen Mauer
quadranten und mit dem Durchgangsrohr sehr genaue Beobachtungen 
an, welche zusammen mit friiheren mit dem GRAHAMschen Zenitsektor 
angestellten Beobachtungen, wegen der Beriicksichtigung der Fehler 
der Gerate und wegen der bei den Beobachtungen angewandten Sorg
faIt die Grundlage fiir Untersuchungen des 19. Jahrhunderts bilden 
solHen. Es wurden sowohl die Meridiandurehgange der Sterne als 
auch der Planeten beobachtet. Die Beobachtungen mit dem Zenit
sektor dienten zur Entseheidung, ob sich in dem Ort der Sterne der 
jiihrliehe Umlauf der Erde urn die Sonne bemerkbar mache. HOOKE 
glaubte namlich um 1674 aus seinen Beobachtungen die Ortsiinde
rung eines Sternes und daraus seine Parallaxe feststellen zu konnen. 
Andere deuteten seine Beobachtung im anderen Sinne. PICARD und 
FLAlIlSTEED glaubten aueh beim Poistern eine j ahrliche Aenderung seines 
Ortes feststellen zu konnen, die allerdings nieht als Spiegelbild der Erd
bewegung zu deuten war, zumal auch andere Beobachtungen wider
spraehen. Deshalb beobachtete BRADLEY zuerst unter Leitung von 
MOLYNEUX (1689-1728), spater selbstandig anhalt end den Zenitab
stand zuerst von r im Drachen, spater aueh von anderen Sternen 
und konnte 1728 mitteilen, daB die Oerter der Sterne eine j ahrliche 
Bewegung erkennen lassen, die aber nieht als Spiegelbild der Erdbewe
gung zu deuten, sondern eine Folge der endlichen Geschwindigkeit des 
Liehtes sei und demgemaB von der Riehtung der Erdbewegung und 
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von der Blickrichtung abhange, so daB durch die scheinbare Bewegung 
des Sternes, verursacht duroh diese Aberration des Lichtes, die jahr
liche Erdbewegung bewiesen werde. BRADLEYS Beobachtungen wurden 
von BESSEL zur genauen Ableitung der Aberration, der Art und GroBe 
der StrahlenbI'echung, sowie der Eigenbewegung der Sterne benutzt. 
Seine Ortsbestimmungen der Sterne wurden von A. AUWERS von 1865 
-83 neu bearbeitet und im Verein mit den tauglichsten, bis dahin ver
offentlichten neueren Beobachtungen zur Ableitung von Eigenbewe
gungen verwendet. Als Genauigkeit der Beobachtungen BRADLEYS er
gab sich der wahrscheinliche Fehler einer Beobachtung eines Fadens 
in a: ± 0,143 s und in 15: ± 0,95". Diese Genauigkeitund zugleich das 
hohe Alter der BRADLEYSchen Beobachtungen bewirkte, daB die Be
obachtungen bei der Ableitung von Eigenbewegungen selbst durch ge
nauere neuere Beobachtungen nicht verdrangt werden konnten. 
Etwa gleichzeitig mit BRADLEY beobachtete LACAILLE von 1751-52 
am Kap die Meridiandurchgange der Sterne im Durchgangsrohr und 
ihre Deklination mit einem Mauerquadranten und stellte ein Verzeich
nis von 9766 sudlichen Sternen her, das nunmehr als eine wesentliche 
Erganzung der durch FLAMSTEEDS und BRADLEYS Bemuhungen fUr den 
nordlichen Himmel geschaffenen Bestandaufnahme der fur die damali
gen Fernrohre sichtbaren Sterne bis zur 8. GroBe gelten konnte. Am 
Ende des 18. Jahrhunderts beobachtete PIAZZI von 1792-1813 in 
Palermo mit einem Altazimut von RAMSDEN die Oerter von 7646 Ster
nen unter Benutzung eines N etzes von 120 Anhaltsternen. Von 
1778-1803 machten unter LALANDES Leitung sein Neffe M. L. LA
LANDE und D' AGELET Beobachtungen von allen Sternen bis zur 9. GroBe, 
die nacheinander durch das Gesichtsfeld ihrer Fernrohre, eines Durch
gangsrohres und eines Mauerquadranten von BIRD, kamen. Da LALANDE 
nur einen Teil dieser Beobachtungen und zwar unbearbeitet in seiner 
Histoire Celeste fran~aise veroffentlichte, so bearbeitete FR. BAILY auf 
Kosten der englischen Vereinigung (British Association) samtliche Be
obachtungen und veroffenUichte das daraufhin zusammengestellte 
Verzeichnis der Oerter von 47390 Sternen im Jahre 1837. AHe diese 
Beobachtungen wurden wie ublich an 2 getrennten Geraten gemacht. 
Erst von BESSEL ruhren Zonenbeobachtungen her, die mit demselben 
Durchgangsrohr mit Teilkreis angestelH worden sind, wobei der Be
obachtel' den Durchgang der Sterne durch verschiedene Faden beob
achtete und zugleich den Stern auf einen wagerechten Mittelfaden 
einstelHe, dessen entsprechende SteHung am geteilten Kreise der Ge-
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hilfe ablas, wobei er auch die ihm zugerufenen Durchgangszeiten aufzu
schreiben hatte. BESSELS 75 000 Beobachtungen von 31 895 Sternen in 
den J ahren 1821-33 bildeten zusammen mit ahnlichen Beobachtungen 
von ARGELANDER, LAMONT, GROOMBRIDGE und CARRINGTON fur den nord
lichen Himmel und von GOULD fur den sudlichen Himmel die Grund
lage der neueren Ortsbestimmung. Von 1869-1905 wurden von 16 in 
der Astronomischen Gesellschaft vertretenen Sternwarten eine Orts
bestimmung del' Sterne bis zur GroBe 9,0 mit Hilfe von Meridiankrei
sen durchgefuhrt. Mit dem Jahre 1927 begann eine neue Wiederholung 
derselben Arbeit, um eine Grundlage fur die Bestimmung von Eigen
bewegungen zu erhalten. LEWIS Boss veroffentlichte 1910 ein nur als 
vorlaufig geHendes, umfassendes Ortsverzeichnis mit den bis dahin 
genauesten Oertern und Eigenbewegungen der Sterne. 

DIE STERNBILDER 

Namen und Einteilung der Sternbilder waren vom Mittelalter uber
nommen. Die Bezeichnung eines Sternes erfolgte im 16. und 17. Jahr
hundert meistens nach der bereits von PTOLEMAIOS eingefUhrten Be
schreibung seiner Lage im Sternbilde, gelegentlich auch unter Angabe 
seiner von PTOLEMAIOS gegebenen Nummer. Von A. PICCOLOMINI wurde 
urn 1550 die Benennung del' Sterne mit Buchstaben angewendet, was 
aber keinen Anklang fand. Erst die in den Sternkarten des JOHANN 
BAYER von 1602 an verwendete Bezeichnung der Sterne jedes Stern
bildes mit den Buchstaben des griechischen Alphabetes und nach 
dessen ErschOpfung mit den groBen Buchstaben des lateinischenAlpha
hetes kam vom Ende des 17. Jahrhunderts an in Anwendung. Das hald 
darauf erscheinende Verzeichnis des FLAMSTEED wurde wegen seiner 
Vollstandigkeit fur die dem bloB en Auge und in Europa sichtbaren 
Sterne so allgemein henutzt, daB sich als Bezeichnung von Sternen die 
FLAMSTEEDscbe N ummer mit Sternhild einhurgerte. 1m 19. J ahr
hundert hildete sich der Brauch aus, hei den schwacheren Sternen von 
dem Sternhild ahzusehen und nur ihre Nummer in einem der Stern
verzeichnisse anzugeben. Dagegen ist fUr die veranderlichen Sterne die 
Bezeichnung nach Sternbildern, deren lateinischer Name haufig abge
kurzt wird, nach wie vor ublich. 
Zu den von alters her ublichen Sternbildern fuhrte zuerst die 1601 
erschienene Himmelskugel des HONDIUS 12 neue Sternbilder ein, welche 
KEYZER zusammen mit 124 sudpolnahen Sternen der Wissenschaft be
kannt gemacht hatte. Diese 12 Sternbilder sind zum Teil nach sud-
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lichen Tieren benannt; sonst kommt noch der Indianer, das sudliche 
Dreieck und das sudliche Kreuz vor. Um dieselbe Zeit wurden auch der 
nordliche Himmel durch neue Sternbilder bereichert, so durch das Ein
horn, die Giraffe und die Taube; diese neuen Sternbilder fanden 
zusammen mit den neuen sudlichen Sternbildern in BAYERS Stern
kart en Aufnahme und daher Verbreitung. Die von JULIUS SCHILLER 
besorgte Erweiterung der BAYERschen Sternkarten, die 1627 erschien, 
fuhrte auBer vielen schwachen Sternen christliche Sternbilder ein, die 
nach der Ansicht ihrer Urheber SCHILLER und SCHICKARD die heidni
schen Sternbilder ersetzen sollten. J edoch fand dieser V orschlag wenig 
Anklang, ebenso andere von HARSDORFER 1651 vorgeschlagene christ
Hche Sternbilder oder die von E. WEIGEL 1688 vorgeschlagene Ersetzung 
der alten Sternbilder durch die Wappen von Fursten, Landern und 
Stadten. Dagegen wurden einige durch HEWELKES Sternkarten 1690 
und durch LACAILLE 1752 eingefuhrte Sternbilder dauernd aufgenom
men, so HEWELKES Eidechse, Luchs und Sextant und LACAILLES Pen
deluhr, Fadennetz, Chemischer Of en und andere. Keinen Anklang fand 
LALANDES Versuch seine Katze und seinen Mauerquadranten und Bo
DES Vorschlag die Friedrichsehre und den Luftballon zu verewigen. 
Der durch die vielen neuen Sternbilder entstandene Wirrwar wurde 
fur die nordlichen Sternbilder durch ARGELANDER in seinen Sternkarten 
von 1843 und fUr die sudlichen Sternbilder durch GOULD in seiner 
Uranometria Argentina von 1877 beendet. Seitdem gelten nur die darin 
angegebenen Sternbilder mit ihren Grenzen. 

HIMMELSKUGELN UND STERNKARTEN 

Die Himmelskugeln des STOFFLER fan den manche N achfolger, von denen 
zu erwahnen sind die des KREMER (Merkator) von 1551, des WILHELM 
von Hessen, die 1728 zerst6rte Himmelskugel des TYCHO BRAHE, be
sonders aber die Himmelskugeln des WILLEM JANszOON BLAEu, die seit 
1602 erscheinend dadurch einen besonderen Wert erhielten, weil sie 
nicht nur die Sterne des Sternverzeichnisses des BRAIlE und die am 
Sudpol beobachteten Sterne und Sternbilder enthielten, sondern auch 
weil diese Himmelskugel von ihrem Hersteller mit dem Himmel ver
glichen worden war, was zur Entdeckung des fur neu angesehenen 
Sternes P im Schwan fuhrte. AuBer den Himmelskugeln des BLAEU, 
die bis 1640 wiederholt herauskamen, sind zu erwahnen die des G. HON
DIUS von 1600, des P. VINCENZO CORONELLI von 1688 an und die des 
GERHARD und LEONHARD V ALK von 1715, die wegen ihrer schonen Aus-
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fuhrung haufig als Schmuckstucke Verwendung fanden, ferner die mehr 
zum Unterricht dienenden nurnberger Himmelskugeln des M. SEUTTER 
seit 1710, des J. G. DOPPELMAYR und des JOHANN PUSCHNER seit 1728. 
Manche waren mit einer Einrichtung zur Auffindung der Sternbilder 
am Himmel versehen und dienten auch in dieser Weise wie die Stern
kegel des ZIMMERMANN des 17. Jahrhunderts und die Sternzeiger des 
19. Jahrhunderts dem Unterricht. 
Bei den HimmeIskugeln ging die Entwicklung von dem Hilfsgerat der 
Forscher zum Lehrgerat der Schulen und schlieBIich zum Schmuck
gegenstand. Auch bei den Sternkarten verleugnete sich bis zum Ende 
des 18. J ahrhunderts der Drang zum Schmuckstuck nicht. Nicht nur 
die mit DURERS Figuren der Sternbilder verzierten Sternkarten des 
HEINFOGEL von 1515, auch die Sternkarten des BAYER von 1602, der 
christliche Sternhimmel des SCHILLER von 1627, die Sternkarten des 
HEWELKE von 1690 und des BODE von 1801 zeichnen sich durch eine 
sorgfaltige, teilweise kunstlerische Gestaltung der Figuren der Sterne 
aus. Dies tritt mit dem Anfang des 19. J ahrhunderts hinter der Forde
rung des Beobachters, sofort einen Ueberblick uber den Sternbestand 
der von ihm ins Auge gefaBten Himmelsgegend zu erhalten, zuruck. 
Die Figuren der Sternbilder, in ARGELANDERS Sternkarten nur noch 
durch U mriBzeichnung angedeutet, verschwinden selbst in den neueren, 
mehr fur den Liebhaber bestimmten Sternkarten. Das Gradnetz und 
die saubere Eintragung der Sterne unter Berucksichtigung ihrer GroBe 
wird maBgebend. Hatten in den fruheren Jahrhunderten die Stern
kart en des BAYER, des HEWELKE, des FLA...'\1STEED und des PARDIES eine 
Rolle gespielt, so sind es im19. Jahrhundert zuerst die Sternkarten des 
BODE und des HARDING, darauf die von der Berliner Akademie her
ausgegebenen und durch die Zusammenarbeit mehrerer jungerer For
scher unter der Leitung ENCKES hergestellten Akademischen Stern
kart en, welche auf die Umgebung des Tierkreises sich beschranken, aber 
aIle bis zur 9. GroBe sichtbaren Sterne enthalten sollten. Diese Karten 
wurden vollig verdrangt durch die zur Bonner Durchmusterung ge
horigen Sternkarten. ARGELANDER lieB in den J ahren 1852-59 in Bonn 
durch seine Mitarbeiter, hauptsachlich KRUGER und SCHONFELD, mit 
einem Kometensucher von 76 mm Oeffnung samtliche darin sicht
baren Sterne ihrem Ort und GroBe nach beobachten. Diese Arbeit, 
deren Ergebnis die Bonner Durchmusterung ist, umfaBte die Gegend 
vom Nordpol bis 2° sudlicher Breite mit 324198 Sternen. Sie wurde 
fortgesetzt durch SCHONFELD in Bonn bis 23° sudlicher Breite mit 
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133 659 Sternen und durch THOME zu Cordoba bis zu 610 sudlicher 
Breite mit 580 000 Sternen. 
Von den seit 1880 entstandenen photographischen Sternkarten sind 
als die wichtigsten zu nennen die von PALISA auf Grund von WOLFschen 
A ufnahmen hergestellten P ALISA -WOLF-Karten, die nicht den ganzen 
Himmel umfassen, aber die Sterne bis zur 15. GroBe und mehr zeigen. 
Ferner die auf der Kapsternwarte hergestellte photographische Durch
must.erung des sudlichen Himmels und die auf Anregung der fran
zosischen Regierung unternommene Photographische Himmelskarte. 
Zu dies em Unternehmen hatten aich 16 Sternwarten zusammenge
schlossen, um mit Fernrohren gleicher GroBe und Brennweite Auf
nahmen der ihnen zugeteilten Himmelsgegend zu machen. Eine Auf
nahme von kurzer Belichtung sollte Sterne bis zur 11. GroBe enthalten 
und zur Ortsbestimmung dieser Sterne dienen. Eine andere Aufnahme 
von 40 Min. Dauer sollte zur Herstellung von Karten dienen. Obwohl 
an dem Werk bereits uber 4 Jahrzehnte gearbeitet wird, ist ein Ende 
nicht ahzusehen. Wichtiger war das Unternehmen eines englischen 
Liebhabers FRANKLIN-ADAMS mit demselben Fernrohr zu Greenwich 
und am Kap den ganzen Himmel in kurzer Zeit aufzunehmen. Er fuhrte 
dieses Vorhaben trotz schwerer Erkrankung durch. Von seinen Auf
nahmen wurden sehr wenige Bromsilberabzuge - die FRANKLIN-ADA.l\IS
Karten - hergestellt. 
AuEer dies en Sternkarten entstanden fur einzelne Sternhaufen und 
Nebel, sowie fur die MilchstraBe besondere Karten. 

DIE ENTFERNUNG DER STERNE 

Die Ortsbestimmung der Sterne wurde in der Hoffnung unternommen, 
die Widerspiegelung der Erdbewegung in dem Ort der nachstenSterne 
zu finden. BRADLEY entdeckte auf der Suche nach dieser scheinbaren 
Bewegung der Sterne die Aberration des Lichtes. Auch spatere Be
muhungen von PIAZZI, CALANDRELLI und POND fuhrten zu keinem Er
folge, hochstens zur Feststellung, daB die Parallaxe kleiner als eine 
Sekunde sein musse. BESSEL konnte als erster im Jahre 1838 eine Par
allaxe nachweis en und zwar bei dem Stern 61 im Schwan im Um
fange von mindestens 0,37" (jetzige Annahme 0,32"). Etwa gleich
zeitig fand STRUVE eine Parallaxe der Wega zu 0,26", wofur CALANDRF.LLI 
3,9" errechnet hatte und jetzt 0,12" als bester Wert angesehen wird, 
und HENDERSON fur a im Centaur 0,92" (jetzt 0,76" angenommen) nud 
Sirius 0,31" (jetzt 0,37" angenommen). Bei allen dies en Bestimmungen 
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wurde die jahrliche Ortsanderung gegenuber benachbarten schwachen 
Sternen in Betracht gezogen und diese schwachen Nachbarn als unend
lich weit entfernt, folglich ohne parallaktische Verschiebung, angenom
men. BESSEL maE mit einem Heliometer die Abstande seiner Sterne, 
STRUVE mit einemFadenmikrometer an seinemFernrohre und HENDER
son bestimmte die Meridianzenitabstande. Seit dieser Zeit wurde zuerst 
hauptsachlich mit Heliometern und Fadenmikrometern, spater mit den 
Mittagskreisen, zuletzt fast ausschlieBIich mit Hilfe der photographi
schen Platte die Parallax en zu bestimmen gesucht. Bei dem photo
graphischen Verfahren wurde ein Vorschlag KAPTEYNS in Anwendung 
gebracht, auf derselben Platte den Stern mit seiner Umgebung mehr
mals zu den Zeiten seiner groBten Parallaxe aufzunehmen und dann 
erst zu entwickeln. Von den fruheren Verfahren war die Anwendung des 
Heliometers die genaueste, weil sie auf einer Abstandsmessung, also 
nicht in 2 Koordinaten beruhte. Die Anwendung der Photographie ver
einigte den Vorzug dieses Verfahrens mit dem Vorteile, den zu messen
den Stern nicht nur an einige, sondern an beliebig viele schwache Sterne 
anzuschlieBen und damit die Parallaxe so genau wie moglich .zu be
stimmen. Zugleich hatte die Verwendung der photographischen Platte 
auch eine bedeutende Verkleinerung der Arbeit zur Folge, so daB sich 
nunmehr die Zahl der bestimmten Parallaxen sehr vermehrte, beson
ders durch die Bemuhungen SCHLESINGERS, der eine Anzahl haupt
sachlich amerikanischer Sternwarten zu gemeinsamer Arbeit zu ver
einigen wuBte. Der mittlere Fehler einer Einzelparallaxe, der beim 
Mittagskreise noch 0,040"-0,060" und beim Heliometer 0,025"-
0,040" betrug, verkleinerte sich auf weniger als 0,017". Zu diesem Ver
fahren sind andere Verfahren getreten, die von der Messung der jahr
lichen Verschiebung ganzlich absehen und die Entfernung eines Ster
nes aus seiner scheinbaren Helligkeit und aus seiner Zugehorigkeit zu 
einer Gruppe von Sternen, die bezuglich ihrer absoluten Helligkeit und 
ihrer Spektren ubereinstimmen, erschlieEen. Solche Verfahren, die fUr 
eine Anzahl von Sternen die Entfernungen als bekannt voraussetzen, 
wurden von KOHLSCHUTTER, ADAMS, JOY, CHARLIER und LINDBLAD aus
gearbeitet und darnach viele ParalIaxen abgeleitet, die teilweise gut mit 
den gemessenen ubereinstimmen, teilweise auch sehr abweichen. An
dere Verfahren zur Entfernungsbestimmung, die besonders bei Stern
haufen Anwendung finden, beruhen auf der Annahme, daB fur aIle 
Blinksterne die Regel bezuglich der GroBe und der Periode gelte, welche 
LEAVITT fur die Sterne der klein en Maghellanwolke festgestellt hatte 
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und deshalb aus der scheinbaren GroBe und Periode eines Blinksternes 
sofort auf seine Entfernung zu schlieBen sei oder auf der Annahme 
LUNDMARKS, daB alle neuen Sterne die gleiche absolute HelIigkeit er
reichen. 

DER DURCHMESSER DER STERNE 

Mit der Bestimmung der Entfernung eines Sternes ist eng verbunden 
die Bestimmung seiner GroBe. Yom Mittelalter waren ubernommen die 
Zahlen fur den Durchmesser der Sterne, welche BRAHE verbesserte zu 
2' fur einen Stern 1. GroBe, 1 %' fur 2. GroBe, 11/12' fur 3. GroBe, %' 
fur 4. GroBe, %' fur 5. GroBe und Ya' fur 6. GroBe. HORROX schloB 
aus der am 19. Marz 1637 beobachteten, augenblicklichen Bedeckung 
der Plejadensterne durch den Mond, daB der scheinbare Durchmesser 
der Sterne auBerst klein sein musse. HEWELKE stellte fest, daB durch 
Verkleinerung der Oeffnung eines Fernrohres das Bild der Sterne zu 
einer runden Scheibe werde, und fand aus der Vergleichung dieser 
Scheibe mit Merkur den scheinbaren Durchmesser des Sirius zu 6,25", 
was G. CASSIN I 1700 zu 5" verbesserte. HALLEY hielt dies allerdings fur 
eine optische Tauschung und auBerte sich ahnlich wie HORROX. Dar
auf beherrschte die Ansicht von der UnmeBbarkeit des Sterndurchmes
sers das 18. und 19. Jahrhundert. Erst MICHELSON erfand 1890 ein Ver
fahren urn den Abstand sehr enger Doppelsterne und den Durchmesser 
naher groBer Sterne zu messen. Mit Hilfe seines Gerates, das am groBen 
Spiegel der Mount Wilson Sonnenwarte angebracht war, wurden von 
1920 an die Durchmesser der Sterne Beteigeuze, Antares und Arktur 
gemessen und zu 0,047,0,040 und 0,022" gefunden. AuBer der Messung 
des Durchmessers wurde von WILSING ein Verfahren zur Berechnung 
der Durchmesser aufgestelIt, welches von der absoluten Warme und 
der Entfernung des Sternes ausging. 

HIE EIGENBEWEGUNG DER STERNE 

HALLEY machte 1718 auf den Umstand aufmerksam, daB die Sterne 
Sirius, Arktur und Aldebaran gegenuber den anderen Sternen eine 
eigene Bewegung zeigten. Aber erst TOBIAS MAYER wies 1760 die eigene 
Bewegung einzelner Sterne bestimmt nacho Sein Versuch, in diesen 
Bewegungen die Bewegung der Sonne im Raum wiedergespiegelt zu 
finden, miBlang. Erst WILHELM HERSCHEL kam zum Zie!. Er konnte 
1783 nachweis en, daB sich bereits in den Eigenbewegungen einiger 
weniger, aber sorgfaltig beobachteter Sterne eine Bewegung der Sonne, 
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die nach einem Ort etwas nordlich von A im Herkules gerichtet sei, 
zeige. Dieses Ergebnis wurde durch spiitere Untersuchungen an Hand 
zahlreicher Eigenbewegungen bestiitigt. Allerdings wichen die gefun
denen Bewegungsrichtungen nicht unerheblich voneinander abo Auch 
schien die Bewegungsrichtung sich anders zu ergeben, je nachdem 
man Sterne der verschiedenen Spektralklassen benutzte. Die GroBe der 
Sonnenbewegung wurde durch die Untersuchung der Linienverschie
bung in den Spektren ermittelt, zuerst von CAMPBELL 1901 und 1911. 
Eigenbewegungen wurden abgeleitet, auBer von MAYER, besondel's von 
ARGELANDER, MADLER, AUWERS, KUSTNER, PORTER und L. Boss. Die 
Entdeckung von Eigenbewegungen wurde sehr geforde:rt durch die 
stereoskopische Vergleichung von Aufnahmen, die einen moglichst 
groBen Zeitraum umspannen und deshalb groBe Eigenbewegungen so
fort erkennen lassen. Auf diese Weise gelang es M. WOLF verschiedene 
sehr rasch bewegte Sterne zu entdecken. 
MONCK konnte 1892 feststellen, daB zwischen den Eigenbewegungen 
und dem Spektraltypus im allgemeinen eine solche Beziehung bestehe, 
daB die Eigenbewegungen fUr die Klasse B am kleinsten sind, dann 
zunehmend bis zur Klasse F groBer werden und darauf bis zur Klasse M 
wieder abnehmend kleiner werden, ohne die Werte der B-Sterne zu er
reichen. Dies wurde durch die Untersuchungen von KAPTEYN, HERTZ
SPRUNG, PANNEKOEK und Boss bestiitigt. Bei den Geschwindigkeiten in 
der Gesichtslinie konnte CAMPBELL nachweisen, daB diese Geschwin
digkeiten von den B-Sternen bis zu den K-Sternen wachsen. 
Nachdem eine Bewegung der Sterne festgestellt worden war, lag es 
nahe, entsprechend den Verhaltnissen im SonnenalI, auch im Sternenall 
nach einem Mittelpunkt zu suchen, um den sich die Sonne und die 
Sterne bewegten. Der Arzt BIEDENBURG sprach 1730 die Ansicht aus, 
daB die Sonne sich in 25 000 J ahren um einen Korper in der lVlitte 
der Welt bewege. MADLER glaubte 1846 aus den Eigenbewegungen 
schlieBen zu durfen, daB die Plejaden, denen die geringsten Eigen
bewegungen zukamen, die Mitte des SternenaIls, welchem die Sonne an
gehore, bilden. 
Den Untersuchungen uber die Abbildung der Sonnenbewegungen in 
der Sternbewegung lag die Annahme zugrunde, daB die Bewegungen 
der Sterne regellos seien. DaB diese Annahme nicht stimme, wurde 
durch KOBOLD 1897 nachgewiesen. KAPTEYN fand auf Grund der Unter
suchungen der Bewegungen der BRADLEYSchen Sterne, daB es 2 Stern
triften am Himmel giibe, denen die meisten Sterne angehoren und sich 
34 Z inn e r, Sternkunde 
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darin bewegen, vergleichbar einem Schwarm Fiscbe, der durch eine 
Stromung fortgefuhrt wird, wobei aber j eder einzelne Fisch seine 
eigene Bewegung besitzt. Dies wurde durch EDDINGTON, DYSON und 
HALM bestatigt. Es gelang KAPTEYN auch zu zeigen, daB dieZielpunkte 
der beiden Sterntriften, wenn auf den EinfluB der Sonnenbewegung 
Rucksicht genommen wird, einander entgegengesetzt, namlich in der 
N ahe des Sternes ~ im Orion und im Schild liegen, daB also die beiden 
Sterntriften parallel zur MilchstraBenebene liegen und sich durch
dringen. 
Diese merkwurdigen Sternbewegungen muBten den Gedanken an eine 
allgemeine Sternbewegung in langgestreckten Bahnen urn einen Mit
telpunkt wieder zum Leben erwecken. TURNER und OPPENHEIM haben 
daruber Untersuchungen angestellt. 1URNER kam zu einer Umlaufszeit 
um die Mitte zu in 400 Millionen J ahren, wahrend fruber 18200000 Jahre 
von MXnLER 1846 und 25 000 Jahre von BIEDENBURG 1730 angenommen 
worden waren. 

DIE VERTEILUNG DER STERNE 

Erst mit Hilfe des Fernroht'es lieB sich die fruher gelegentlich geauBerte 
Meinung, daB die MilchstraBe aus Sternen und nicht aus nebelartigen 
Massen bestehe, nachweisen. Eine Verbindung zwischen der Milch
straBe und den gewohnlichen Sternen herzustellen gelang erst dem 
19. Jahrhundert, nachdem W. HERSCHEL und sein Sohn JOHN HERSCHEL, 
urn die Verteilung der Sterne kennen zu lernen, an bestimmten uber 
den ganzen Himmel planmaBig verteilten Stellen samtIiche im Ge
sichtsfelde ihres Fernrohres sichtbaren Sterne gezahlt hatten. 
TH. WRIGHT hatte im Jahre 1750 als erster Ansichten uber die Vertei
lung der Sterne geauBert. Die MilchstraBe erschien ihm als eine Stern
ansammlung in voIlkommener Ringform. Die anderen sonst noch 
sichtbaren Sterne muBten, wegen der Harmonie, welche aIle Anord
nungen der Natur aufwiesen, sich der Form der MilchstraBe anpassen. 
Nur die Lage der Erde hind ere dieses zu bemerken, genau wie das 
Sonnenall von der Sonne aus betrachtet symmetrisch erscheine. AuBer 
der MilchstraBe gabe es andere MilchstraBen, deren Vorhandensein auf 
Grund der im Fernrohr nicht auflosbaren Nebel zu erschlieBen sei. 
Diese ihrer Zeit weit vorauseilenden Gedanken fanden bei den Stern
forschern wenig Anklang. Nur KANT 1755 und LAMBERT 1761 wurden 
dadurch beeinfluBt und zu neuen Gedanken angeregt. KANT verglich 
die MilchstraBe mit einer flachen Linse und deshalb auch mit dem 
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Sonnenall, wo die Bahn der Sonnenbegleiter nur einen kleinen Winkel 
mit derTierkreisebene bildeten. Wie die Sonnenhegleiter um die Sonne, 
so bewegen sich auch die Sterne um einen gemeinsamen Mittelpunkt. 
Hiermit wird zum erstenmal auf die MilchstraBenebene als Bezugs
ebene hingewiesen und die Anordnung des Sonnenalls auf das Milch
straBenall angewendet. LAMBERT fuhrte dies im einzelnen aus, indem 
er ausgehend von dem Sonnenall auch den Sternen Begleiter zulegte 
und die Sterne zu hoheren Einheiten, zu Sternhaufen, die um ihren 
Hauptkorper kreisen und die Sternhaufen wiederum zur MilchstraBe, 
in de" auch die Gesetze der Anziehung gelten und die Bewegung um 
einen allerdings dunklen Hauptkorpel' erfolge, zusammenfaBte. 
W. HERSCHEL hat als erster diese Behauptungen nachgepriift, indem 
er von 1784 an 3400 uber den ganzen Himmel verteilte Stellen eichte, 
dadurch daB er aIle im Gesichtsfeld von 15' Durchmesser seines 20fiiBi
gen Spiegels von 47 cm Oeffnung sichtbaren Sterne zahlte. Die Stern
zahl schwankte zwischen 1 und 588 in einem Eichfelde. Deutlich nahm 
die Zahl der Sterne zur MilchstraBe hin stark zu. Dies konnte sein Sohn 
JOHN HERSCHEL durch 2299 ahnliche Eichungen vom Sudpol bis zu 600 

nordlicher Breite bestatigen. Unter der Annahme, daB die Sterne 
gleichmaBig im Raum verteilt seien, so daB aus ihrer Anzahl in einem 
bestimmten Raum auf ihre Verteilung geschlossen werden konne, kam 
W. HERSCHEL zu einer Verteilung der Sterne der MilchstraBe in Ge
stalt einer flachen Linse von 155 Einheiten Dicke und 850 Einheiten 
Ausdehnung, wobei als Einheit die durchschnittliche Entfernung 
eines Sternes 1. GroBe zu verstehen ist. Spater ging er von den HeIlig
keiten del' Sterne aus und untersuchte, ob der Verteilung del' Sterne 
nach ihrer GroBe die Annahme gleicher Leuchtkraft aIler Sterne ent
sprache. J edoch schienen die aus BODES Sternverzeichnis entnommenen 
GroBen diesel' Annahme nicht zu entsprechen. Seine Untersuchungen 
fUhrte W. STRUVE auf Grund von BESsELsZonen und HERSCHELS Eichun
ge.o fort. Indem el' auch von del' Annahme del' gleichen Leuchtkraft der 
Sterne ausging, kam er ZUf FeststeIlung von Sternschichten verschie
dener Dicke parallel zur MilchstraBenebene. I;ie Sterne stehen am 
dichtesten in der MilchstraBe, ihre Zahl nimmt senkrecht zur Ebene 
rasch abo C. A. F. PETERS versuchte auf Grund der STRuvEschen Be
trachtungen die Entfernungen del' Sterne zu bestimmen; ausgehend 
von der Annahme einer Parallaxe von 0,116" (= 28 Lichtjahren) fiir 
einen Stern 2. GroBe, fand er fur einen Stern 6. GroBe 138 Licht jahre 
und fUr einen Stern an der Grenze der Sichtbarkeit in HERSCHELS 
34* 
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20fUBigem Spiegel (also 17. GroBe) 3541 Licht jahre. STRUVE hatte be
reits festgestellt, daB die Zahl der schwacheren Sterne nicht so rasch 
wachse wie die der helleren Sterne. Um dies zu erklaren, muBte er zur 
Annahme einer betrachtlichen LichtauslOschung im Raume greifen. 
Neuere Untersuchungen von SEELIGER, KAPTEYN, SCHWARZSCHILD und 
CHARLIER lieBen erkennen, daB die Abnahme der Zahl der schwachsten 
Sterne bezeichnend fur das MilchstraBenall ist. Diese Untersuchungen 
lieBen die Annahme einer Ausloschung des Lichtes oder einer gleichen 
Verteilung der Sterne im Raum oder einer Gleichheit der Leuchtkraft 
der Sterne fallen und suchten nur aus der Art, wie die Sterne der Bon
ner Durchmusterung und anderer Sternverzeichnisse sich zur Milch
straBe hinsichtlich ihrer Zahl und Helligkeit verhalten, Schlusse uber 
die Verteilung der Sterne zu ziehen. SEELIGER und KAPTEYN fanden fur 
die MilchstraBe die Form einer flachen Linse, deren Ausdehnung etwa 
5mal so groB wie ihre Dicke ist. Die groBte Ausdehnung ist nach SEELI
GER und KAPTEYN etwa 5000 Sternweiten = 16300 Lichtjahren. Die 
Zahl der Sterne betragt nach KAPTEYN 1,2 Milliarden, nach SEELIGER 
12 Milliarden und nach SCHWARZSCHILD 14000 Billionen. Nach den 
Verteilungsgesetzen, welche nur ein Durchschnittsbild geben wollen, 
nimmt die Zahl der Sterne zur MilchstraBe hin zuerst rasch zu, dann 
allmahlich wieder ab, wahrend in der Richtung senkrecht zur Milch
straBe sich die Zahl der Sterne rasch verkleinert. 
1m Gegensatz zu SEELIGER und KAPTEYN, die ein Bild der durchschnitt
lichen Verteilung der Sterne im MilchstraBenalI geben wolIten, ver
suchte EAsToN aus der sichtbaren Verteilung der Sterne in der Milch
straBe die Form des MilchstraBenalles abzuleiten. Er kam zu einem 
Gebilde, dessen Sterne in Spiralzweigen angeordnet sind und das von 
weitem gesehen wie ein Spiralnebel aussieht. 
Um einen Ueberblick uber die durchschnittlichen Verhaltnisse zu be
kommen, schlug KAPTEYN vor, an 200 uber den ganzen Himmel gleich
maBig verteilten Stell en Stichproben zu machen: die Helligkeit aller 
Sterne durch Beobachtung mit dem Auge, mit gewohnlichen und 
farbenempfindlichen Platten zu bestimmen, die Eigenbewegungen 
und Entfernungen, die Geschwindigkeit im Gesichtsfelde und das 
Spektrum alIer Sterne festzustellen. An dies em Unternehmen der 
Stichproben beteiligen sich mehrere Sternwarten. 
Die Frage der ZugehOrigkeit der Sternhaufen und Nebel zum Milch
straBenall wurde hauptsachlich durch SHAPLEY untersucht. Nach 
seinen Untersuchungen gehOren die offenen Sternhaufen und die un-
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regelmaBigen und planetarischen Nebel zum MilchstraBenall. Dagegen 
sind die. kugeJformigen Sternhaufen vergleichbar mit der MilchstraBe; 
ihre Form ahnelt der einer Linse, die allerdings nicht so flach wie die 
MilchstraBe ist. Die kugelformigen Sternhaufen bilden zusammen mit 
der MilchstraBe ein groBeres MilchstraBenall, deren Hauptebene mit 
der Hauptebene unserer MilchstraBe zusammenfallt und deren Mitte 
im Schutzen liegt. Dieses groBere MilchstraBenalI, des sen Durch
messer mindestens 100000 Sternweiten betragt, weist die Merkwurdig
keit auf, daB der obere und untere Teil der Linse mit kugelformigen 
Sternhaufen erfUllt ist, wahrend der mittlere Teil, von 3000-4000 
Sternweiten Dicke, nur Sterne enthalt. 

DIE STERNHAUFEN 

Von den Sternhaufen hatten die Plejaden am meisten die Aufmerk
samkeit gefesselt. Scharfaugige Beobachter konnten in den Plejaden 
mehr als 6 oder 7 Sterne sehen; GALILEI zahlte als erster 38 Sterne im 
Fernrohr auf. Allerdings entspricht seine Karte wenig der Wirklich
keit, wahrend erst CASSINI und MARALDI 1708 eine einige!'maBen gute 
Karte lieferten und seit 1841 in BESSELS Sternverzeiohnis und Karte 
eine brauchbare Grundlage fUr die Untersuchungen der Verteilung und 
Eigenbewegung der Sterne vorlag. Die erste brauchbare Photographie 
stellte RUTHERFURD 1865 her. Andere Sternhaufen wie die im Perseus, 
im Schild, Herkules, im Krebs und groBen Hund wurden seit dem 
19. Jahrhundert photographisch oder am Fernrohr untersucht. MELOT
TE fand auf den Franklin-Adams-Karten 162 offene Sternhaufen, von 
mehr als einer l' Durchmesser. Bei den offenen Sternhaufen ermoglicht 
erst die photographische Platte eine sorgfaltige Untersuchung. Erst 
recht gilt dies fur die kugelformigen Sternhaufen, die im Gegensatz 
zu den offenen eine kreisrunde Gestalt und eine Anhaufung der Sterne 
nach der Mitte zu zeigen. Die beiden HERSCHEL kannten 12 solcher Ge
bilde. Seitdem wurden noch 83 hinzugefunden. Soweit die Unter
suchung der hellsten Sterne der Sternhaufen, deren schwachste Sterne 
selbst mit den groBten Spiegeln nieht erreieht werden konnen, er
kennen lieB, ist die Gestalt der Sternhaufen gleich der Gestalt einer 
abgeplatteten Kugel und es gelten in allen Haufen die gleiehen Ge
setze der Verteilung der Sterne. Eingehende Untersuchungen uber die 
Verteilung der Sterne in den Sternhaufen stellten besonders SHAPLEY 
und P. TEN BRUGGENCATE (1927) an. 



534 DIE STERNKUNDE DER GERMAN EN 

DIE NEBEL 

Bei der Erforschung der Nebel am Himmel zeigte sich dasselbe Ver
halten wie bei der Erforschung der Sternhaufen am Himmel. Erst das 
Fernrohr lenkt dieAufmerksamkeit auf diese Gebilde: die Entdeckung 
des Andromedanebels durch S. MAIR 1612, des Orionnebels durchCy
SATUS spatestens 1619, des Nebels im Schutz en durch A. IHLE 1665. 
Das 18. J ahrhundert brachte die ersten Verzeichnisse: HALLEY 1714 
6 Nebel, LACAILLE 175542, MESSIER 177145 und 1784103 Nebel. Man 
begann mit pianvollem Suchen, so daB durch die Bemuhungen der 
beiden HERSCHEL die Zahl der von ihnen entdeckten Sternhaufen und 
Nebel auf 1000 im Jahre 1786, 2306 im Jahre 1833 und 4021 im Jahre 
1847 stieg. W. HERSCHEL gelangte im Jahre 1802 zu einer Einteilung 
der Himmelsk6rper in Einzelsterne, Doppelsterne, mehrfache Sterne, 
Sternbal1en und MilchstraBe, Sterngruppen,Sternhaufen, Nebel, nebel
artige Sternhaufen, neblige Gebilde der MilchstraBe, nebelartige Sterne, 
planetarische Nebel und planetarische Nebel mit Mittelpunkt. Zur Er
kenntnis der N ebelform, besonders der planetarischen Nebel und der 
Spiralnebel trugen die Beobachtungen des LORD ROSSE, die von 1851 an 
mit Spiegeln von 1 und 2 Meter Durchmesser gemacht worden waren, 
erheblich bei, wie auch die Untersuchung des Spektrums. Infolge des 
VOl'gebens der beiden HERSCHEL hielt das Sucben nach neuen Nebeln 
an. Das letzte von JOHN HERSCHEL 1864 ver6ffentlichte Verzeichnis 
entbielt 6245 Nebel und kugelformige Sternhaufen. Das von DREYER 
herausgegebene Verzeichnis von 1890 zahlt 7840 Himmelskorper auf, 
zu denen aus den Jahren 1884-94 noch 1529 und aus den Jahren 
1895-1907 noch 5366 kamen. Diese letzten Zugange enthalten auch 
die photographisch entdeckten Himmelsk6rper. Wie bei den Stern
haufen sollte auch bei den N ebeln die photographiscbe Platte zu neuen 
Erkenntnissen fiibren. Sie lieB die Form auch selbst langstbekannter 
und haufig beohachteter Nehel, wie des Orionnehel scharfer und ge
nauer erkennen; sie zeigte die Plej aden sterne in einem N ehel eingebettet; 
sie lieB erst die richtige Form der Spiralnebel und der planetarischen 
Nebel erkennen und abnen, daB die Zahl der auffindbaren Spiralnebel 
eine Million ubersteigt. Zugleich fiihrten die photographischen Auf
nahmen VAN MAANEN zu der Feststellung, daB die Spiralnebel eine Be
wegung ihrer nebligen Teile nach auswiirts an den Spiralzweigen ent
lang aufweisen. 
Besonders in der MilchstraBe wurden viele Nebel entdeckt, hauptsach
lich durch die Aufnahmen von M. WOLF und BARNAD. Manche Nebel 
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- Gasnebel - stehen mit Sternleeren in der MilchstraBe in Verbin
dung, was bereits W. HERSCHEL auffiel, aber erst durch M. WOLF und 
andere an Hand von Aufnahmen nachgewiesen wurde. Aufsehen er
regte die Sternhohle bei :Tt2 im Schwan und in anderen Gegenden, wo 
ein Nebel am Ende eines sternarmen Ganges steht, gleichsam als ob 
er sich in der Sternmenge einen Weg gebahnt hatte. Andererseits stellte 
HAGEN fest, daB sich in bestimmten Gegenden dunkle Nebel befanden, 
welche das Licht der Sterne abschwachen. Eine solche sehr auffaUige 
Stelle zeigte sich auf den Aufnahmen der Nebelmassen bei ~ im Orion. 
1m Gegensatz dazu konnte SHAPLEY auf Grund seiner Untersuchungen 
tiber Sternhaufen eine allgemeine im Weltenraum vorhandene Ab
schwachung des Lichtes nicht feststellen. 

DIE DOPPELSTERNE 

Das 17. Jahrhundert schenkte auch den nahe beieinander stehenden 
Sternen Aufmerksamkeit. RICCIOLI bemerkte 1650 die Doppelheit von 
, im groBen Baren, HEWELKE um 1659 die von a im Steinbock und 61 
im Schwan, worauf im nachsten J ahrhundert noch mehrere solcher 
Entdeckungen folgten, zugleich auch Messungen des Abstandes der 
beiden Sterne. Man sah in ihnen nur ein scheinbares Nahesein von 
Sternen, bedingt durch unseren Standpunkt, und lachte deshalb den 
Jesuiten CHRIST. MAYER aus, als er planmaBig nach Sternen in der 
Nahe hellerer Sterne suchte und sie 1777 als Begleiter dieser Sterne 
hinzustellen suchte. Dieser Spott schreckte W. HERSCHEL nicht ab, die 
gegenseitige Lage von Doppelsterne durch Messung ihres Abstandes 
und des Winkels ihrer Verbindungslinie mit der N ordrichtung zu 
mess en und 1782 ein Verzeiehnis von 269 Doppelsternen zu verOffent
lichen. Dureh fortgesetzte Messungen gelang ihm 1803 der Nachweis, 
daB bei 50 Doppelsternen eine gegenseitige Bewegung im Sinne einer 
Bahnbewegung vorliege, daB es sich also hier um zusammengehorige 
Sterne handle. Seine Arbeiten, die zur Feststellung von 846 Doppel
sternen fuhrten, setzten sein Sohn JOHN HERSCHEL und JAMES SOUTH 
fort. Andererseits nahm W. STRUVE die Untersuehung der Doppel
sterne auf und gelangte 1843 zur Aufzahlung von 2640 doppelten und 
mehrfachen Sternen. Seine Arbeiten ftihrte sein Sohn OTTO STRUVE 
weiter. AuBer dies en Beobachtern sind zu nennen A. SECCHI, S. \V. 
BURNHAM, E. DElI'lBOWSKI, AITKEN, INNES, DOOLITTLE und JONCKHERE, 
von denen besonders BURNHAlIi durch die Entdeckung von 1300 und 
AITKEN dureh die Entdeckung von 3000 neuen Doppelsternen das 
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Gebiet betraehtlieh erweiterten. Auf diese Weise stieg die Zahl der 
Doppelsterne raseh. Sie betrug 1777 89, 1843 2640, 1874 10 500, von 
denen allerdings nur etwa 6000 als enge Doppelsterne in Betraeht ka
men, 19013 13665, 1915 etwa 18000. BURNHAM hat 1906 ein sehr aus
fUhrliehes Verzeiehnis der Doppelsterne zusammen mit den vorliegen
den Messungen und der Darstellung der Bewegung veroffentlieht. Er 
konnte bei 300 Doppelsternen eine Bahnbewegung und bei 600 Doppel
stern en eine gemeinsame Bewegung im Raum feststellen. 
BESSEL sehloB 1844 aus UnregelmaBigkeiten in den Eigenbewegungen 
einiger Sterne wie Sirius und Prokyon auf eine Bahnbewegung, welehe 
die Sterne zusammen mit einem vielleieht dllnklenBegleiter ausfiihren. 
C. A. PETERS konnte 1851 naehweisen, daB die gestorte Eigenbewegung 
des Sirius sieh nur erklaren lasse durah die Bewegung des Sirius und 
seines dunklen Begleiters um einen gemeinsamen Sehwerpunkt in 
50 Jahren in einer sehr gestreekten Bahn. 1m Jahre 1862 entdeckte 
A. CLARK Sirius als doppelt und zwar den Begleiter dort, wo e1' nach 
der Reehnung von PETERS stehen solIte. Aueh der von AUWERS von 
1862-68 fUr Prokyon aus den Storungen in def Eigenbewegung be
rechnete Begleiter mit 40jahriger Umlaufszeit wurde dureh SCHAEBERLE 
1896 entdeekt. 
Eine andere Mogliehkeit der Entdeekung von Doppelsternen bot die 
Untersuehung von Spektren. Wie E. C. PICKERING 1890 mitteilte, zeigt 
das Spektrum des helleren Teilsternes von 1; im groBen Baren gelegent
lich die Linien einfach, gelegentlich verdoppelt und deutet damit an, 
daB dieser Stern aus 2 leuchtenden Sternen besteht, die sich um ihren 
gemeinsarnen Schwerpunkt in einer Ebene bewegen, von welcher die 
Blickrichtung wenig abweicht. Bald darauf konnte VOGEL naehweisen, 
daB die Linien im Spektrum des Algol sieh entsprechend seiner Licht
anderung verschieben, gleichsam als ob Algol und sein unsichtbarer 
Begleiter sich um einen gemeinsamen SehwerpunH bewegen, aber in 
einer mit der Bliekrichtung zusammenfallenden Ebene, so daB eine 
zeitweilige Verdunkelung des Algol durch den Voriibergang des Be
gleiters eintritt. 
Die Abstandsmessung sehr enger Doppelsterne gelang erst mit MICHEL
SONS Geral, (Interferometer). ANDERSON und MERRILL bestimmten 1920 
damit den Abstand der beiden Komponenten von Kapella, welehe CAMP
BELL und NEWALL 1899 auf Grund des Spektrums entdeekt hatten, 
zu 0",05. 
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DIE HELLIGKEITSANDERUNG DER STERNE 

Die NeuschOpful1g der Bewegul1gslehre hat keil1 Gebiet der Stern
forschung so sehr beeintrachtigt als das Gebiet der veranderlichen 
Sterne. An der Beobachtung der Oberflache der Sonne und der PIa net en 
lieB sich bei den Beobachtungen ihrer Bewegungen nicht leicht vor
ubergehen. Die Feststellung von Doppelsternen, Sternhaufen und 
Nebel ergab sich als Erweiterung der Festlegung des Sternbestandes. 
Dagegen blieben die HelIigkeitsanderungen, die Farben und die Hellig
keiten der Sterne bis zurn Ende des 18. Jahrhunderts beinahe unbe
achtet, galten wohl auch als schwer feststellbar, und dabei hatte doch 
schon irn 17. J ahrhundert eine sorgfaltige Feststellung der Zeitpunkte 
der Verfinsterungen des AIgols einen Beweis fUr die Erdbewegung er
bringen konnen. 
Wohl haben sich BRAHE und KEPLER mit den neuen Sternen von 1572 
und 1604 eingehend beschaftigt und auf Grund eigener und fremder 
Beobachtungen ihren art und die Aenderung ihrer Helligkeit und so
gar ihrer Farbe ausfUhrlich beschrieben; wohl hat der Himmel durch 
das Erscheinen des neuen Sternes von 1600 und durch das Aufleuchten 
des Wundersternes im Walfisch in den Jahren 1596 und 1609 die Auf
merksamkeit der Sternforscher auf diese Vorgange am Himmellenken 
wollen; es sollte aber noch 2 Jahrhunderte dauern, bis ihnen die ge
buhrende Achtung zuteil wurde. Inzwischen entdeckte HOLWARDA den 
Wunderstern 1638 von neuem und konnte 1639 sein Wiederaufleuch
ten beobachten und dadurch feststellen, daB es sich hier im Gegensatz 
zu den neuen Sternen um wiederkehrende Vorgange handle. In demsel
ben J ahrhundert gelang die Feststellung der Veranderlichkeit des 
Sternes Algol 1667 durch MONTANARI, des Sternes X im Schwan 1686 
durch G. KIRCH und bald darauf 1706 des Sternes R in der Wasser
schlange durch MARALDI. Wahrend bei den beiden letztgenannten 
Sternen die Art der Veranderlichkeit bald erkannt wurde und sie in 
dieselbe Klasse wie der Wunderstern sowohl nach Umfang und Dauer 
ih: es Lichtwechsels zu gehOren schienen, blieb die Art des Licht
wechsels desAIgol unbekannt, bis mit del' am Ende des 18. J ahrhunderts 
anhebenden neuen Beobachtungslust sowohl der Lichtwechsel AIgols 
als auch vel'schiedener anderer damals als veranderlich entdeckten 
Sterne erkannt wurde. Es waren dies neben Algol besonders {J in der 
Leier und ~ im Kepheus, 1] imAdler, R in der Krone und R im Schild, 
die teils von GOODRICKE, teils von PIGOTT entdeckt worden waren. Da
mit eroffnete sich ein neuer Ausblick auf das Wesen der Veranderlich-
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keit der Sterne. Waren bisher nur Sterne abnehmender Helligkeit oder 
mit langen Perioden bekannt; so kam man am Ende des 18. J ahr
hunderts zur Erkenntnis, daB es Sterne von kurzem Lichtwechsel, von 
der Dauer einiger Tage gebe, wobei der Lichtwechsel symmetrisch zu 
ein oder zwei Punkten der Lichtkurve oder unsymmetrisch, aber immer
hin regelmaBig verlauft. Andrerseits brachte der Lichtwechsel der 
Sterne R in der Krone und Rim Schild mit ihren groBen U nregelmaBig
keiten neue Ratsel. Bevor ein weiterer Fortschritt in der Erkenntnis 
zu erzielen war, muBte das bisherige Beobachtungsverfahren aufge
geben werden. Seit den ersten Schatzungen der Helligkeit in GroBen
klassen war man besonders durch das Beispiel HEWELKES dazu uber
gegangen, die Helligkeit der Sterne durch Vergleich mit anderen nahe
zu gleichhellen Sternen festzulegen. Dies geschah bis zum Ende des 
18. Jahrhunderts durch Worte wie hell, gleichhell, heller, viel heller. 
Um diese Zeit fuhrte W. HERscHELan Stelleder Worte Unterscheidungs
merkmale in Gestalt der Satztrennungszeichen ein, welche WESTPHAL 
in die Zeichen I bis I I I I umwandelte. Einen festen Sinn gab erst ARGE
LANDER diesem Verfahren dadurch, daB er die Stufen 0 bis 4 einfuhrte 
und ihnen einen im Wesen der Beobachtung liegenden eindeutigen Sinn 
gab. Dieses Verfahren, das allerdings eine gewisse U ebung voraussetzt, 
hat sich so sehr bewahrt, daB es noch j etzt vielfach mit Erfolg ange
wendet wi.rd, sowohl bei der Beobachtung am Fernrohr als auch bei der 
Bearbeitung von Aufnahmen. Mit diesem Verfahren, das die Helligkeit 
eines Sternes auf mindestens 1/10 GroBenklasse bestimmen laBt, gelang 
es ARGELANDER den Lichtwechsel der Sterne genauer als his her festzu
legen, besonders in dem Lichtwechsel kUI'zperiodischer Sterne Unregel
maBigkeiten in der Lichtkurve festzustellen. Mit dem Jahre 1840 be
ginnt die Zeit der langj ahrigen Beobachter wie ARGELANDER, J. SCHMIDT, 
SCH(}NFELD, POGSON, KNOTT und HARTWIG. Zugleich untersuchte ARGE
LANDER den Lichtwechsel der Sterne unter Mitnahme der alteren, oft nur 
handschriftlich vorhandenen oder schwer anffindbaren Beobachtnngen 
nnd nnter sorgfaltiger Berucksichtignng der Eigentumlichkeit jedes 
Beobachters nnd konnte nachweisen, daB bei manchen sehr lange be
obachteten Sternen sich in der Periode des Lichtwechsels U nregel
maBigkeiten zeigen in Form einer periodischen Nebenschwingung 
oder einer anhaltenden Verkurzung der Periode, was sich durch Sinus
glieder oder durch quadratische nnd knbische Glieder rechnerisch dar
stellen lieB. Die spiite1'en Beobachtungen haben seine Feststellungen 
bestatigt und zn der nenen Erkenntnis gefuhrt, daB je groBer die zur 
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Verfugung stehende Beohachtungszeit ist, sich immer neue Unregel
maBigkeiten herausstellen, deren rechnerische Darstellung durch Hinzu
nahme von Sinusgliedern wohl moglich ist, daB aher diese oft recht 
langen Formeln fur den Lichtwechsel nicht genugen, den Lichtwechsel 
fut Jahrzehnte vorherzusagen. Man sah sich daher genotigt, von der 
Verwendung dieser Formeln zur Vorhersage ahzusehen und dafur 
einfache Formeln, welche auf Grund der letzten Beohachtungen der 
Wirklichkeit moglichst angepaBt sind, zu verwenden. Die Erkenntnis 
der UnregelmaBigkeiten hetraf auBer der Zeiten der groBten und 
kleinsten Helligkeit auch den Umfang und die Form des Lichtwechsels 
selhst, hesonders hei langperiodischen Sternen, wie die Untersuchun
gen von GUTHNICK, ROSENBERG und LUDENDORFF hei hesonders ein
gehend heohachteten Sternen zeigten. Bei dem Stern Algol und ahn
lichen Sternen, hei denen die Lichtkurve und die Geschwindigkeitskurve 
eine jeweilige Verfinsterung durch Voruhergang eines Begleiters wahr
scheinlich machten, lieBen die fortgesetzten Beohachtungen und U nter
suchungen des Lichtwechsels eine solche UnregelmaBigkeit nur in der 
Periode zu. Anders hei den ihnen verwandten Sternen, wo sich zum 
Teil ein recht regelmaBiger Lichtwechsel zeigte, wo aher hei anderen 
Sternen wie f3 in der Leier sowohl in der Periode als auch in der Licht
kurve UnregelmaBigkeiten auftraten und hei noch anderen Sternen 
sich ein U ehergang von zeitweiser RegelmaBigkeit his zur zeitweisen 
UnregelmaBigkei~ zu erkennen gah. 
Aehnliche Verhaltnisse ergahen auch die Untersuchungen der soge
nann ten Blinksterne, deren Vertre~er der Stern b im Kepheus ist; ihr 
Lichtwechsel zeigt aIle U ehergange von einer vollig symmetrischen 
Lichtkurve wie hei C in den Zwillingen his zu einem Lichtwechsel mit 
raschem Aufstieg und sehr langsamen Ahstieg der Helligkeit. Bereits 
ARGELANDERS Beohachtungen von b im Kepheus ergahen, daB die Licht
kurve nicht immer sich gleich hleiht, hesonders daB im Ahstieg Ein
huchtungen auHreten, die ihre Lage im Laufe der Zeit zu andern 
schienen. Aehnliches wurde auf Grund spaterer Beohachtungen fest
gestellt. Als nun hei den Verfinsterungssternen auf Grund der Licht
und Geschwindigkeitskurve die Annahme der Bewegung zweier Kor
per um einander gesichert erschien; als ferner 1895 BELOPOLSKY eine Ge
schwindigkeitskurve hei b im Kepheus entdeckte, die ein Spiegelhild 
der Lichtkurve darstellte, und als dies auch hei anderen Veranderlichen 
festgestellt wurde, drangte sich die Erklarung des Lichtwechsels dieser 
Sterne durch eine Bahnhewegung geradezu auf. LUIZET nahm die Be-
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obachtungen von r5 im Kepheus vor und suchte 1912 durch die Ab
leitung von Lichtkurven auf Grund samtlicher Beobachtungen eines 
Beobachters nachzuweisen, daB die Lichtkurve regelmaBig sei und 
sich durch eine Bahnbewegung darstellen lasse. Wahrend nun einer
seits versucht wurde, die RegelmaBigkeit der Erscheinung zu retten, 
wurde andererseits von Anderen, besonders von LUDENDORFF und 
SHAPLEY auf die offenbaren UnregelmaBigkeiten im Lichtwechsel und 
in der Linienverschiebung hingewiesen, so daB man den Gedanken an 
eine Bahnbewegung als Ursache des Lichtwechsels allmahlich aufgab. 
Dazu kam auch die Entdeckung, daB sich das Spektrum dieser Ver
anderlichen wahrend eines Lichtwechsels in dem Sinne andere, daB 
der Stern in seiner groBten Helligkeit blauer und in seiner kleinsten 
Helligkeit roter aussieht, was zugleich auch die von SCHWARZSCHILD und 
anderen festgestellte Tatsache, daB der Umfang des Lichtwechsels 
photographisch groBer ist als ftir das Auge, erklarte. Diese Eigenttim
lichkeit des Wechsels des Spektrums wurde auch fur die rasch wech
selnden Blinksterne, die wegen ihrer kleinen Periode von weniger als 
einem Tag von den anderen Blinksternen mit Perioden von 1-40 Ta
gen unterschieden zu werden pflegen, festgestellt, deren erster Ver
treter Yin der Leier 1900 von ST. WILLIAMS entdeckt wurde -- Sterne, 
die auch sonst in der U ebereinstimmung ihrer Licht- und Geschwindig
keitskurve und in den gelegentlich vorhandenen UnregelmaBigkeiten 
den anderen Blinksternen ahnelten. J. S. BAILEY entdeckte, daB die 
rasch wechselnden Blinksterne in einigen Sternhaufen besonders im 
w im Zentaur sehr haufig sind. Auf Grund der Untersuchungen der 
veranderlichen Sterne in einem anderen Sternhaufen, der klein en 
Magelhanischen Wolke, stellte LEAVITT 1907 fest, daB von 969 Ver
anderlichen 16 Sterne - die Weiterfiihrung der Untersuchung ergab 
1925107 Sterne - eine Periode zwischen 1 und 128 Tage haben und daB 
die mittlere Helligkeit dieser Sterne in einer solchen Beziehung zur 
Periode steht, daB der Logarithmus der Periode sich wie die mittlere 
Helligkeit verhalt. SHAPLEY hat von 1918an diese fur 1 Sternhaufen auf
gestellte Regel zu einem fUr aIle Sternhaufen und auch fUr die Milch
straBe gtiltigen Gesetz weiterzubilden und unter Bezugnahme auf die 
absolute Helligkeit zu einer brauchbaren Beziehung zwischen absolu
ter Helligkeit und Periode zu erweitern versucht. Dieses Gesetz tiber 
Helligkeiten und Perioden spielte darauf bei der Ermittelung der Ent
fernung von Sternhaufen eine groBe Rolle, da es aus der Kenntnis der 
Periode eines Blinksternes seines absolute Hel1igkeit und damit die 
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Entfernung des Sternhaufens zu berechnen gestattet. SHAPLEY ging 
einerseits von der LEAVITTschen Regel aus und zeigte, daB die Blink
sterne in anderen Sternhaufen sich ahnlich verhielten und daB die steil 
abfallende Kurve fUr die Blinksterne mit Periode kleiner als 1 Tag sich 
verflacht und zuletzt vollig wagerecht verlauft. Andererseits erfolgte 
der AnschluB an die Sterne unseres MilchstraBenalles und damit an 
die absoluten GroBen in Anwendung eines Verfahrens von HERTZ
SPUNG 1913, der fur einige Blinksterne nicht auf Grund von be
obachteten ParaUaxen, sondern auf Grund von Eigenbewegungen 
ihre Entfernung und namentlich ihre absolute GroBe errechnet hatte. 
SHAPLEY konnte fur 11 Blinksterne mit Perioden von 1-10 Tagen 
auf Grund ihrer Eigenbewegungen zeigen, daB ihre absoluten Hellig
keiten zu den Perioden in demselben VerhaItnis wie in der Magel
hanischen Wolke stehen. 
Auch die Gruppe der am langsten bekannten Veranderlichen, der 
langperiodisch Veranderlichen, erfuhr seit der Mitte des 19. Jahrhun
derts groBe Beachtung. Fur sie eignete sich das ARGELANDERsche Ver
fahren am besten, weil bei ihren meist groBen Helligkeitsanderungen 
bis zu 10 GroBenklassen dieses Verfahren immer noch die besten Werte 
lieferte. Neben den einzelnen Beobachtern bildeten sich gerade fur 
diese Sterne Beobachtergruppen von Liebhabern heraus, die beson
ders in England und in den Vereinigten Staat en sich fleiBig an den 
Beobachtungen beteiligten. Wie bei den anderen Sternen, so ergab 
sich auch hier eine Veranderung des Spektrums im Laufe des Licht
wechsels, allerdings nicht so ausgesprochen wie bei den Blinksternen, 
aber mit gelegentlichem Auftreten von hellen Linien zur Zeit der groB
ten Helligkeit. UnregelmaBigkeiten im Lichtwechsel dieser Sterne 
wurden sehr haufig festgestellt. AuBer diesen Gattungen von Verander
lichen wurden auch noch bedeutsame Gattungen entdeckt: so fand 
HIND 1855 einen Stern U in den Z willingen, der meistens lichtschwach ist, 
aber gelegentlich in Zwischenzeiten von 62-152 Tagen sehr rasch urn 
mehrere GroBenklassen an Helligkeit zunimmt, einige Tage in der 
groBten Helligkeit verharrt und rasch bis zur fruheren Lichtschwache 
hinabsinkt. Sterne dieser Art wurden noch mehrere entdeckt, ferner 
andere Sterne von nur geringem Lichtwechsel bis zu 2 GroBenklassen, 
aber von so unregelmaBiger Lichtanderung, daB gelegentlich die eine 
Lichthelle oder die andere Lichtschwache ausbleibt. Mit Hilfe der 
lichtelektrischen Zelle konnten GUTHNICK und PRAGER bei verschie
denen Sternen einen sehr geringen Lichtwechsel entdecken, der bei 
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einigen Sternen ziemlich regelmaBig ist, aber bei anderen so unregel
maBig, daB nur die Annahme starker Nebenschwingungen die Ablei
tung einer Periode gestattet. 
Zu den veranderlichen Sternen, welche die Aufmerksamkeit immer 
fesselten und immer neue Ratsel stellten, gehorten die neuen Sterne. 
Der neue Stern in der Krone von 1866 lieB zuerst im Spektrum eines 
neuen Sternes helle und dunkle Linien feststellen; der neue Stern von 
1876 zeigte den Uebergang vom zusammenhangenden Spektrum zu 
einem Spektrum mit Gaslinien, die zu den Nebellinien und spater 
wieder zu einem zusammenhangenden Spektrum gehorten. Der neue 
Stern im Fuhrmann von 1891 brachte nicht nur eine plotzliche starke 
Lichtabnahme vom Marz bis Mai 1892 und darauf folgende Licht
zunahme, sondern lieB den U ebergang von einem Stern zum Nebel 
und daraufhin wieder zu einem Stern nicht nur im Spektrum, sondern 
auch im Anblick erkennen. Zugleich forderte die beobachtete starke 
Linienverschiebung im Spektrum, welche auf Geschwindigkeit von 
1000 km in der Sekunde schlieBen lieB, zu Erklarungsversuchen heraus. 
Der nachste auffaIlige neue Stern, im Perseus von 1901, brachte einer
seits eine Bestatigung der friiheren Feststellungen, namlich des all
mahlichen U eberganges von einem Stern mit zusammenhangendem 
Spektrum mit hellen Linien in einen Nebel mit den Nebellinien und 
darauf in einen Stern mit hellen Linien, wie bei den WOLF-RAYET
Sternen; andererseits fiihrte die sorgfa.ltige und mit den verschieden
sten Fernrohren gemachte Beobachtung zu neuen Entdeckungen. Der 
giinstige Umstand, daB der Stern vor der Erreichung der groBten 
Helligkeit entdeckt worden war, ermoglichte sein Spektrum wahrend 
seines Aufstieges als das eines Sternes wie {J im Orion mit zusammen
hangendem Spektrum mit dunklen Linien zu bestimmen, welches Spek
trum sich nach Erreichung der groBten Helligkeit, dem 2. Zustand, 
in ein Spektrum mit hellen Linien umwandelte, wobei auch hier die 
Linienverschiebung zur Annahme tiberaus groBer Geschwindigkeiten 
ftihrte. Ferner ergaben die Beobachtungen, daB der Uebergang des 
Sternes in den 3. Zustand in die Zeit der raschen Lichtabnahme fallt 
und daB der Uebergang nicht auf einmal, sondern im Verlaufe eines 
mehrere Monate dauernden Wechsels zwischen dem zusammenhangen
den Spektrum mit hellen Linien und dem Gas-Spektrum mit Nebel
linien erfolgte, wobei mit dem abwechselnden Erscheinen des einen 
oder anderen Spektrums auch die Helligkeit des Sternes entsprechend 
zu- und abnimmt. Dieser LichtwechseI, der sich tiber die andauernde 
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Lichtabnahme legt, wurde auch bei anderen neuen Sternen bei 
Uebergang vom 2. zum 3. Zustand festgestellt. Der Lichtwechsel 
ist eine Zeitlang ziemlich regelmaBig, wobei die Regel »J e groBer 
die Periode, desto kleiner der Umfang« zu bestehen scheint. Nach 
4 Jahren war der Uebergang in den 4. Zustand, den eines WOLF-RAYET
Sternes erreicht, zugleich auch die Helligkeit wie vor dem Auf
leuchten. Die weiteren Beobachtungen ergaben nunmehr einen un
regelmaBigen Lichtwechsel innerhalb 2 GroBenklassen, ahnlich wie 
vor dem Aufleuchten. AuBer dem Durchlaufen dieser 4 Zustande 
zeigte der Stern noch feine, von M. WOLF entdeckte Nebel, die sich 
anscheinend vom Stern fortbewegten, aber nach den Untersuchungen 
KOPFFS nicht gleichmaBig, so daB die zuerst aufgestellten Erklarun
gen dieser Erscheinungen durch die Annahme einer vom Stern aus
geschleuderten Masse oder durch die Annahme des Widerscheines 
des Aufleuchtens an einer ruhenden Nebelmasse nicht mehr angangig 
erschienen. 
Die Zahl der veranderlichen Sterne stieg andauernd. 1m Jahre 1786 
waren bekannt 12 veranderliche Sterne, 1844 18, 1856 53, 1875 143, 
1888 225, 1896393, 1903 718 und 509 in Sternhaufen, 1907 884 und 
2864 in Sternhaufen, 1927 3000 benannte Sterne, wozu noch 2000 
unbenannte Sterne und mindestens 3000 Veranderliche in Stern
haufen kommen. 
Diese Zahlen beziehen sich auf Sterne mit auffalliger Helligkeitsande
rung von einer halben GroBenklasse und mehr. I.;ie Untersuchungen 
der Helligkeit der Sterne durch Selen - Zellen und lichtelektrische 
Zellen ergaben bei verschiedenen, bisher als unveranderlich ange
sehenen Sternen eine standige Lichtanderung, so daB die meisten Sterne 
als veranderlich anzusehen sind. Fur die Feststellung des Lichtwech
sels von veranderlichen Sternen wurden wichtig die umfangreiche 
Plattensammlung der HARVARD-Sternwarte zu Cambridge und die 
Plattensammlung der Heidelberger Sternwarte, das Werk von MAX 
WOLF. Die von den Sternwarten in Bamberg, Berlin und Sonne
berg begonnene photographische Ueberwachung des Himmels soIl 
die Mehrzahl der Sterne bis zur 12. GroBe dauernd unter Beobach
tung halt en. 
Urn die Bearbeitung des Lichtwechsels der Sterne haben sich auBer 
ARGELANDER und SCHONFELD, hauptsachlich CHANDLER, HARTWIG und 
MULLE~ bemuht. LUDENDORFF hat besonders bei den langperiodischen 
Sternen Beziehungen zwischen Lichtwechsel und Spektrum aufge-



544 DIE STERNKUNDE DER GERMAN EN 

deckt und Beziehungen dieser Sterne zu Sternen anderen Lichtwechsels 
festgestellt. 

MESSUNG DER HELLIGKEIT DER STERNE 

Das uberlieferte Sternverzeichnis des PTOLEMAIOS wies nicht nur be
zuglich der Derter, sondern auch bezuglich der Helligkeit der Sterne 
Fehler auf. Man wuBte dies wohl, sah sich aber in den ersten Jahrhun
derten unseres Zeitraumes auBerstande, diesen Uebelstand grund
legend zu verbessern. BRAHE versuchte bei seinen GroBenschatzungen 
Unterscheidungen der GroBenklassen zu machen. Sein Versuch miB
lang. Seine GroBenangaben sind zum Teil ungenauer als die des PTOLE
MAIOS und in vielen Fallen nur eine Anpassung an die des PTOLEMAIOS. 
A uch HEWELKE konnte sich von der GroBenordnung des PTOLEMAIOS 
nicht freimachen. Bei den lichtschwacheren Sternen, von denen er 
eine nicht geringe Zahl einfuhrte, wandte er mit Erfolg die uberlieferte 
GroBenordnung an und ist darin sorgfaltiger als sein Vorganger. Auch 
erweiterte er die uberlieferte GroBenordnung durch Einfuhrung der 
7. GroBenklasse. Aber auch er hielt eine genaue Bestimmung der Hellig
keit fur unmoglich. Das 18. J ahrhundert brachte in der Schule des 
CELSIUS den erst en Versuch, die Helligkeit der Sterne durch Abschwa
chen mit vorgesetzten Glasern zu messen, und fuhrte zu der ersten Be
stimmung der Helligkeit der Sterne durch W. HERSCHEL: zuerst durch 
Reihung benachbarter Sterne, dann durch Angabe der Helligkeit im 
Vergleich zu benachbarten, etwa gleichhellen Sterne vermittels seiner 
U nterscheidungsmerkmale. Dieses Verfahren, meistens mit unbe
waffnetem Auge angewendet, ergab die Helligkeit auf 1/10 GroBe ge
nau. Sein Sohn JOHN HERSCHEL setzte die in England angestellten Ver
gleiche am Sudhimmel fort durch bloBe Reihung der Sterne und maB 
als erster die Helligkeit der Sterne durch Vergleichung mit dem Mond· 
licht, das durch Verschieben einer Linse dem mit bloBem Auge ange
sehenen Stern gleichhell gemacht werden konnte. Zugleich begannen 
Untersuchungen daruber, wie sich die gemessene Lichtstarke der 
Sterne zu den geschatzten GroBenklassen verhalte, Untersuchungen, 
welche von STEINHEIL, ARAGO, J. HERSCHEL, FECHNER und POGSON ange
stellt wurden und schlieBlich zur Aufstellung eines Gesetzes fuhrten, 
das als WEBER-FECHNERsches Gesetz nicht nur fur die Gesichtsempfin
dungen, sondern auch fur die anderen Sinnesempfindungen galt. Trotz 
der Messungen HERSCHELS waren die GroBensehatzungen noeh nieht 
aufgegeben worden. Von 1838-43 schatzte ARGELANDER in Bonn die 
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GroBe aller dem Auge sichtbaren Sterne auf % GroBenklasse, welche 
Arbeit von 1845-72 durch HEIS von neuem durchgefiihrt wurde·, 
wahrend fiir die Bonner Durchmusterung die Helligkeit der Sterne auf 
lilO GroBenklasse geschatzt wurde. Fiir den siidlichen Himmel lieB 
GoULD durch seine Mitarbeiter von 1871-73 die GroBe der Sterne 
schatzen. Inzwischen wurde eine groBere Messung der hellsten Sterne 
des N ordhimmels durch LUDWIG SEIDEL 1852-60 nach dem STEINHEIL
schen Verfahren der Vergleichung flachenhafter Bilder durchgefiihrt. 
Auch die Abschwachung und Ausloschung des Sternlichtes durch einen 
geschwarzten Glaskeil kam auf und wurde von PRITCHARD zur Messung 
der meisten helleren Sterne des Nordhimmels verwendet, wahrend 
spater der Glaskeil nicht mehr zur Abschwachung des natiirlichen 
Sternes, sondern eines kiinstlichen Vergleichsternes diente. Am wich
tigsten wurde die Abschwachung des Lichtes durch Nikol und doppel
brechende Prismen, sei es, daB mit dem zu messenden Stern gleichhell 
gemacht wurde ein kiinstlicher Stern, wie es von MULLER und KEMPF 
nach dem ZOLLNERschen Verfahren angewendet wurde, oder ein natiir
licher Stern, welches Verfahren von PICKERING und BAILEY verwendet 
worden ist. Die groBten Helligkeitsmessungen sind die von PICKERING 
und BAILEY von 1879-1906 durchgefiihrten Messungen, welche die 
helleren Sterne des ganzen Himmels umfaBten, und die von MULLER 
und KEMPF von 1886-1905 unternommene Helligkeitsmessung aller 
nordlichen Sterne bis zur GroBe 7,5, die beziiglich Genauigkeit und 
Sorgfalt der Anlage noch nicht iibertroffen worden ist. Wurden diese 
Helligkeitsmessungen an Fernrohren angestelIt, so wurde auch der 
Versuch gemacht, die Helligkeit der Sterne auf Platten zu messen. 
In dieser Richtung ist zu nennen das Unternehmen der Photographi
schen Himmelskarte, welche die GroBe aller Sterne bis zur 11. GroBe 
geben soll und die von K. SCHWARZSCHILD und von J. A. PARKHURST 
unternommene Helligkeitsbestimmung der Sterne einiger Gegenden des 
Himmels. Die Verwendung farbenempfindlicher und nichtfarbenemp
findlicher Platten gestattete mit der Helligkeit auch den EinfluB der 
Sternfarbe zu bestimmen und damit einen Hinweis auf die Farbe des 
Sternes und das Spektrum zu erhalten, was besonders von PARKHURST 
und SHAPLEY angewendet worden ist. 
Bei allen Helligkeitsbestimmungen hatte es sich ergeben, daB die 
Bestimmung der Helligkeit der schwachsten Sterne mit Schwierig
keiten verbunden war, ganz gleichgiiltig, welches Verfahren angew~n
det wurde. Urn nun standig die Moglichkeit zur Eichung der Fernrohre 
35 Z inn e r, Sternkunde 
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und der Platten zu haben, machte E. C. PICKERING den Vorschlag, in der 
Gegend am N ordpol und am Sudpol und auBerdem in mehreren aus
gewahlten Gegenden die Helligkeit und Farbe von Sternen bis ZUl' 

20. GroBe nach moglichst vielen Verfahren zu bestimmen und fuhrte 
diese Absicht mit den Hilfsmitteln der HARVARD-Sternwarte und der 
MOUNT WILSON-Sternwarte durch. 
Die Messung der Helligkeit beschrankte sich nicht nur auf das Gebiet 
der dem Auge oder der photographischen Platte erreichbaren Strahlen" 
auch die Warmestrahlung der Sterne wurde gemessen. AuBer diesen 
Licht- und Warmestrahlen wurde auch eine elektrische Strahlung, ver
gleichbar der I'-Strahlung radioaktiver Korper, aber 10mal starker1 

festgestellt und beobachtet. Da diese Strahlung einen taglichen Gang. 
zeigte, so wurde als ihre Quelle die Sonne von O. W. RICHARDSON 1906 
angesehen. Beim Vorubergang des HALLEYSchen Kometen vor der Erde 
1910 wurde eine betrachtliche Verstarkung der durchdringenden Strah
lung festgestellt. Spatere Untersuchungen KOHLHORSTERS 1914 im 
BaIlon bis 9300 m Hohe und MILLIKANS 1923 mi~ Registrierballons bis 
15000 m Hohe ergaben eine Zunahme der Strahlung mit der Rohe, 
weshalb sie Hohenstrahlung genannt wurde. NERNST nahm 1921 als 
ihre· Quelle bevorzugte Gebiete des Himmels an. Die Messungen von 
W. KOHLHORSTER 1923 auf dem Jungfraujoch sprachen fiir diese An" 
nahme. J edoch gestatten die Untersuchungen von HOFFMANN und 
LINDHOLM 1928 noch keine endgliltigen Schlusse uber die Rerkunft 
dieser S ~rahlen. 

DIE ERKLARUNG DER VORGANGE AM STERNENHIMMEL 

Die neue Bewegungslehre hatte zu einer so befriedigenden Darstellung 
der Bewegung der Planet en gefuhrt und daruber hinaus die Er· 
rechnung des Ones des Neptun, der Wiederkehr mancher Sternschnup
penschwarme und des Aufsturzortes einer Feuerkugel auf Grund ihrer 
Leuchtbahn ermoglicht, s·o daB die Anwendung dieser Gesetze auf die 
Vorgange am Sternhimmel selbstverstandlich erschien. Mit dem E ode 
des 18. J ahrhunderts beginnen nun die Versuche, bei den Sternen die 
beobachteten Vorgange durch Bahnbewegungen darzustellen. 
Die Erklarung der Doppelsternbahn als einer .Bewegung gemaB den 
KEPLERschen Gesetzen waf gegeben, sobald sich die Bewegungsverhalt
nisse eines Doppelsternes au.; den Beobachtungen darstellen lieBen. Dies 
gilt allerdings nur fUr etwa 300 Sterne; fur noch weniger Sterne, nicht 
viel mehr als 100 Sterne ist die Bahn bereits vollstandig durch Beob-
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achtungen darstellbar. In solchen Fallen ergab sich meistens eine Be
wegung del' beiden Sterne in langgestreckten Ellipsen. Fur die Berech
nung der Bahnen gab SAVARY 1827, ENCKE 1830 und J. HERSCHEL1832 
Verfahren an, welchen die Gultigkeit des NEWToNschen Anziehungs
gesetzes als Annahme zugrunde liegt. TISSERAND konnte sogar nach
weisen, daB flir die naher untersuchten Doppelsternbahnen nur ein 
Anziehungsgesetz in der Form des NEWToNschen zur Darstellung der 
Beobachtungen in Betracht kommt. Wichtig wurde der Fall der mehr, 
fachen Sterne, weil er ein Beispiel fUr die Dreikorperbewegungzu bil
den schien. GemaB den Untersuchungen AITKENS sind mehrfache 
Sterne nicht selten. Bei den dreifachen Sternen ergab sich, daB sich 
meistens ein dritter Stern in verhaItnismaBig groBem Abstand urn den 
gemeinsamen Schwerpunkt der vielfach helleren anderen Sterne be
wege und anscheinend keine groBen Storungen in deren Bewegung 
hervorrufe. Bedeutsam wurde in dieser Hinsicht der mehrfache Stern; 
im Krebs, bei welch em bereits O. S'l'RUVE festgestellt hatte, daB der 
3. T eilstern bei seiner sehr langsamen Bewegung urn den gemeinsamen 
Schwerpunkt Storungen von 17 J ahren Peri ode erfahre, die auf die 
Anwesenheit eines unsichtbaren storenden Begleiters schlieBen lassen. 
Vorher hatte WINLOCK 1867 diesen Stern C zweimal doppeIt gesehen, 
was spater trotz vielen Suchens nicht mehr gelang. Die Bewegung 
wurde von SEELIGER 1881 und von G. SCHNAUDER 1921 untersucht. Die 
Bewegung del' beiden Hauptsterne erfolgt nach den KEPLERschen Ge
setzen urn einen gemeinsamen Mittelpunkt, wobei auf diese Bewegung 
von dem 3. Stern eine Storung ausgeubt wird. C bewegt sich, in 
17 J ahren anscheinend urn einen Punkt, del' gleichzeitig urn den 
Schwerpunkt der beiden helleren Sterne kreist. Die Darstellung del' 
Bewegung von C urn einen gemeinsamen Schwel'punkt mit dem vor
ausgesetzten 4. Stern gelang nicht vollig. 
Auch bei spektroskopischen Doppelsternen wurde aus del' Linienver
schiebung die Bahn des als Aussender des Spektrums angenommenen 
Korper berechnet. R. LEHMANN-FILHES gab 1894 ein Verfahren WI' 

Berechnung dieser Doppelsternbahn an. Bei Doppelsternen mit be
kannter Linienverschiebung gelang die Berechnung der GroBe der 
Bahn nicht nur im BogenmaB, sondern auch in Kilometern, wie es fur 
a im Zentaur geschah. 
Besonders wichtig wurde die Erklarung des Lichtwechsels derVerfin
sterungsveranderlichen. Bereits GOODRICKE schloB aus der regelmaBigen 
Form der Lichtkurve AIgols auf eine zeitweise Verdunkelung durch 
35* 
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einen Begleiter. DANIEL HUBER behandelte 1787 den Lichtwechsel des 
Sternes eingehend: Die fruheren Erklarungen des Lichtwechsels ver
anderlicher Sterne: wie Achsendrehung eines mit Flecken bedeckten 
Korpers oder MAUPERTUIS' Annahme der Achsendrehung eines stark 
abgeplatteten Korpers kamen zur Erklarung nicht in Betracht, sondern 
nur die Verfinsterung durch einen dunklen Korper, fur dessen Bahnbe
wegung auf Grund der Lichtkurve die Kreisform mit der N eigung 0° 
angenommen werden konne. Dann folge fur den Durchmesser des Be
gleiters 0,71 und fur seinen Abstand 5,635, bezogen auf den Haupt
korper als Einheit, und fur die Dichte AIgols 0,292. Ein Jahrhundert 
spater wurde die Erklarung des Lichtwechsels wieder aufgenommen. 
E. C. PICKERING berechnete 1880 auf Grund neuer Beobachtungen die 
Bahnverhaltnisse, fur welche er als Durchmesser des hellen Sternes 
1,00, des dunklen Begleiters 0,76, fur die halbe groBe Achse 3,55 und 
Exzentrizitat 0,50 erhielt. Etwas spater, 1881, untersuchte H. BRUNS, 
inwieweit eine Achsendrehung eines verschieden hell und dunkel ge
farbten Sternes zur Erklarung des Lichtwechsels veranderlicher Sterne, 
auch des Algol, in Betracht komme, und kam zur Feststellung: ,>Es ist 
immer und zwar auf unendlich viele Weisen m6glich, die Bestimm1mgs
stucke so zu wahlen, da(J die resultierende H elligkeitskurve sich inner
halb vorgeschriebener beliebig enger Grenzen einer beobachteten, stetigen 
und periodisGhen Lichtkurve anschlie(Jt. « Die VOGELSche Entdeckung der 
Verschiebung der Spektrallinien lieB aber die Verfinsterung durch 
einen dunklen Begleiter als einzige in Betracht kommende Erklarung 
erscheinen und gab die Moglichkeit, die Bahnbewegung in Kilometer 
zu berechnen. Die genaue Festlegung der Lichtkurve, besonders STEB
BINS' Entdeckung der Nebeneinbuchtung der Lichtkurve mit Hilfe der 
Selenzelle 1910 gab die Moglichkeit, die Bahnbewegung besser festzu
legen. H. N. RUSSELL entwickelte 1912 ein neues Verfahren, die Bahnen 
zu berechnen unter Berucksichtigung des Vorhandenseins oder Fehlens 
einer lichtaus16schenden Gashulle um den Hauptstern und unter Be
rucksichtigung der gegenseitigen Erwarmung der Korper. Mit Hilfe 
dieses Verfahrens konnte SHAPLEY 1913 bei 87 Verfinsterungssternen 
auBer ihren Bahnverhaltnissen auch ihre Dichte ableiten und dadurch 
die LOCKYERSche Annahme des Vorhandenseins sehr dichter und sehr 
dunner farbiger Sterne bestatigen. Bei Algol selbst ergab die Bearbei
tung der Verschiebung der Spektrallinien die Entdeckung einer 
Storung von 1,899 Jahre durch R. H. CURTISS und die Entdeckung von 
Schwankungen in der Geschwindigkeitskurve wahrend del' Verfinste-
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rung durch R. A. ROSSITER 1922, welche Schwankungen als Folge del' 
gleichzeitigen Drehung des Hauptsternes gedeutet wurden. Die von 
CHANDLER 1888 aufgestellte Formel fur den Lichtwechsel mit 3 Zusatz
gliedern, die bereits nach wenigen J ahrzehnten den Erscheinungen 
nicht genugten, wurde dabei nicht berucksichtigt. 1m Zusammenhang 
mit del' bekannten Entfernung und del' Geschwindigkeitskurve lieBen 
sich aus del' Helligkeit del' Sterne Schlusse uber die absoluten Hellig
keiten machen. 
Die groBen Erfolge bei del' Erforschung del' Verfinsterungssterne muB
ten dazu fuhren,auch den Lichtwechsel del' Blinkstel'ne durch eineBahn
bewegung zu erklaren, zumal sich auch hier ein dem Lichtwechsel ent
sprechender Geschwindigkeitswechsel ergab, wobei allerdings die Ge
schwindigkeitskurve ein Spiegelbild del' Helligkeit darstellt. Die auf 
Grund del' Lichtkul've berechneten Bahnen muBten jedoch zum groB
ten Teil innerhalb des leuchtenden Kol'pers liegen. Um dies zu el'klaren, 
wurde die Bewegung eines Meteol'schwal'mes um einen festen Korpel' 
oder eines leuchtenden Korpers um eine nichtleuchtende Gasmasse, 
welche den groBten Teil del' Bahn ausfullt, angenommen, alles unter 
del' Voraussetzung, daB die Licht- und Geschwindigkeitskurve glatt 
verlauft, was man auf Grund von LUIZETS Untersuchungen del' Licht
kurven noch 1912 glaubte annehmen zu konnen. Bald erhob sich Wider
spruch gegen eine solche Annahme. SHAPLEY und andere zeigten fUr 
die Lichtkurve, CAMPBELL und LUDENDORFF fUr die Geschwindigkeits
kurve solche Storungen an, welche sich durch den storenden EinfluB 
eines 3. Korpers auf die Bahnbewegung nicht darstellen lieBen, wes
halb PLUMMER 1913 zur Erklarung diesel' Schwankungen in del' Ge
schwindigkeitskul've eine Aenderung des Durchmessers des leuchten
den Sternes in Betracht zog. EDDINGTON fuhrte diesen Gedanken del' 
Gestaltsanderung des henen Sternes weiter aus und glaubte sowohl die 
Lichtanderung als auch die Geschwindigkeitskurve durch eine perio
dische Gestaltsanderung erklaren zu konnen. Wenn dieses Sichaus
weiten durch einen auBeren AnstoB, durch den nahen Vorubergang 
eines Sternes erfolge, so musse die Periode innerhalb 8000 J ahren zum 
Stillstand kommen. Versuche EDDINGTONS, durch Vorgange im Innern 
des Sternes ein solches Sichausweiten zu erklaren, fuhrten 1926 zu 
keinem Ziel. 
Wie bei den Blinksternen, so wurde auch bei den neuen Stel'nen aus del' 
beobachteten Verschiebung del' Linien, gelegentlich verdoppelten 
Linien, vergeblich auf eine Bewegung geschlossen. Abel' auch die bis-



550 DIE STERN KUNDE DER GERMAN EN 

her noch auf eine Bahnbewegung gedeuteten Vorgange des Licht
wechsels der Sterne wie Algol und {J Leier und die Linienverschiebung 
der spektroskopischen Doppelsterne, ohne gleichzeitige Helligkeits
anderung, glaubte PERRINE 1927 durch die Annahme von Vorgangen 
in der Wille dieser Sterne, die nicht Doppelsterne sondern einfache 
Sterne seien, erklaren zu konnen. Damit schien der Gedanke der Bahn
bewegung, nach Art des Sonnenalles, aufgegeben. Aber auch der 
Glauhe an eine RegelmaBigkeit aller Naturvorgange fing zu schwinden 
an. Diesel' Glaube war den Menschen durch die augenfalligen Himmels
vorgange so eingehammert worden und hatte durch die Erfolge der 
Bewegungslehre offenbar eine solche Bestatigung erfahren, daB es 
selbstverstandlich el'schien, den nicht regelmaBigen V organgen am 
Himmel :weniger Beachtung zu schenken und die Beschaftigung damit 
als unniitz anzusehen. Diese Anschauung hatte zur Folge, daB ver
anderliche Sterne mit anscheinend unregelmaBigemLichtwechsel ver
nachlassigt wurden und daB bei Blinksternen mit unregelmaBiger 
Lichtkurve das Bestreben dahin ging, durch die Ausgleichung mog
lichst vieleI' Beobachtungen diese UnregelmaBigkeiten zum Verschwin
den zu bringen. Bei dies en Blinksternen wurde aber zuerst das V Qr~ 
handensein von UnregelmaBigkeiten festgestellt und gegen eine Erkla
rung im Sinne del' Bahnbewegung ausgelegt. Danehen wurde auch 
beachtet, daB es aIle U ehergange giht, von den Sternen mit dem gleich
maBigsten Lichtwechsel, wie hei den Algol-Sternen, his zu den Sternen 
mit ganz unregelmaBigem Lichtwechsel, und daB sich hei manchen 
neuen Sternen wahrend der Lichtabnahme ein Lichtwechsel ahnlich 
dem eines Blinksternes heraushildet und wieder verschwindet. Auch 
fand der Umstand Beachtung, daB selhst die formelmaBige Darstel
lung del' Haufigkeit der Sonnenflecken und des Lichtwechsels vieleI' 
Sterne ungeahnte Schwierigkeiten bot undimmer neue Versuche dieser 
Schwierigkeiten Herr zu werden veranlaBte. 

·DIE NATUR DER STERNE 

Neben den Versuch, durch Bewegungen die Vorgange am Sternhimmel 
zuerklaren, tratseitdem19. Jahrhundertauch dieAnwendung del' phyc 
sikalischen Gesetze auf die Sterne selbst, wobei sich besonders ZOLLNEn, 
LOCKYER, HUGGINS, ARRHENIUS, NERNST, JEANS und EDDINGTON beteilig
ten. Die Farbe der Sterne hatte den Sterndeutern als Merkmal ihrer 
Natur gegolten. Mit demAhsterhen der Sterndeutung ging die Kenntnis 
del' Sternfarben verloren. Erst das 19. J ahrhundert brachte sie wieder zu 
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Ehren, als sich sowohl eine Beziehung der Farben zu den verschiedenen 
Arten von Veranderlichen als auch zu ihrem Spektrum herausstellte. 
SMYTH 1864 und KLEIN 1868 stellten eine Reihenfolge und Bezifferung 
von Sternfarben, beginnend mit weiB und endigend mit tiefrot auf,die 
spater von J. SCHMIDT und OSTHOFF erganzt wurde. SMYTH 1864, spa
ter ESPIN 1886, FRANCKS 1887 und andere suchten auch die Sattigung 
der Farben durch Zahlen auszudrucken. Die vom menschIichen Auge 
abweichende Farbempfindlichkeit der photographischen Platte lieferte 
ein bequemes Mittel, fUr die Farbenwirkung einen leicht festzustellen
den Ausdruck zu finden, der Farbenindex, welcher angibt urn wieviel ein 
farbiger Stern schwacher erscheint auf einer gewohnlichen empfind
lichen Platte gegenuber einer farbempfindlichen Platte, wobei sich der 
Stern durch Verwendung von Filtern auf der Platte so abbildet, wie 
er dem menschlichen Auge erscheint. Wichtiger war die Untersuchung 
des Spektrums. Sie lieB nicht nur so fort erkennen, ob der betreffende 
Himmelskorper von sternartiger oder nebelartiger Natur sei,sondern 
ergab fUr die Sterne verschiedener Farben deutlich unterschiedene 
Spektren, ausgehend von einem zusammenhangenden Spektrum mit 
feinen dunklen Linien, gelegentlich auch mit hellen Linien fur einen 
weiBen Stern, bis zu den Spektren mit breiten dunklen Bandern fur 
die roten Sterne. Auf Grund des Aussehens wurden verschiedene Ein
teilungen des Spektrums versucht. Die alteste Einteilung riihrt von 
SECCHI her und sieht 4 Abteilungen vor, ausgehend von den weiBen 
Sternen bis zu den roten Sternen. H. C. VOGEL hat diese SEccHIsche 
Einteilung um 1895 erweitert, in dem Bestreben, in ihr den Entwick· 
lungs gang eines Sternes von dem heiBesten weiBen Stern bis zum kiihl
sten roten Stern darzustellen. Grundlegend fiir seine Einteilung war das 
Aussehen der Wasserstofflinien, die vielfach im Gegensatz zu den Me
tallinien behandelt wurden. E. C. PICKERING erweiterte zuerst die 
SECcHIsche Ordnung durch Einfiihrung einer neuen Klasse mit haupt
sachlich hellen Linien. Auf Grund der photographischen Aufnahmen 
der Spektren stellte er aber 1890 eine neue Ordnung auf, unter 
Verwendung der Buchstaben A-Q, wobei die Abteilungen A-N den 
SEccHIschen Klassen I-IV entsprechen. Jede dieser Abteilungen 
wurde nach dem Aussehen del' Linien noch in Unterabteilungen ge
teilt. Diese Einteilung wurde durch CANNON erweitert und in del' 
Reihenfolge P, 0, B, A, F, G, K, M, R, N, Q zur Kennzeichnung der 
Spektren von me hI' als 200000 Sternen des DRAPERschen Sternver
zeichnisses beniitzt. Eine andere Einteilung in 22 Gruppen wurde 
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von MAURY versucht; hei ihr ist die von PICKERING mit 0 hezeichnete 
Gruppe mit hellen Linien an die Spitze gestellt; dann folgen die Spek
tren mit dem Uehergang zur SECcHI-Klasse I, ferner die den Klas
sen I-IV entsprechenden Gruppen 7-22. Das Aussehen der Linien 
wurde durch Anhangung eines Buchstahens gekennzeichnet. Diese 
MAURYSche Einteilung hiirgerte sich gegeniiher der PJCKERINGSchen 
Einteilung nur allmahlich ein. 
Von wesentlich anderen Gesichtspunkten ging NORMAN LOCKYER hei 
der Einteilung der Spektren aus. Bereits 1873 hetrachtete er die Spek
tren unter dem Gesichtspunkte, daB die Warme der Sterne sich darin 
ausdriicken miisse, und gah 1902 eine Einteilung der Spektren auf Grund 
der Warme der Sterne. Erunterschied denAst der zunehmenden Warme 
und den Ast der ahnehmenden Warme, wohei jeder Ast 10 Gruppen 
enthalt, von denen Gruppe 9 und 10 gemeinsam sind. Der eine Ast 
heginnt mit Antares und fiihrt iiher Aldeharan, Polstern, Deneh, 
Rigel, ~ im Stier, a im Kreuz zu den heiBesten Sternen 8 im Orion 
und 7' im Schiff. Der andereAst heginnt auch hei den kaltesten Sternen, 
hei 19 in den Fischen, und fiihrt iiher Arktur, Prokyon, Sirius, a im 
Pegasus, Algol, Acharnar auch zu den Sternen 8 im Orion und 7' im 
Schiff, wohei Aldeharan und Arktur, Polarstern und Prokyon ver
gleichbare Spektren zeigen. Diese Aeste, die auf Grund der Verglei
chung von Sternspektren und kiinstlich hergestellten Spektren er
sonnen worden waren, henutzte LOCKYER zur Darstellung der Ent
wicklung der Sterne, die nach ihm aus planetarischen N eheln ent
stehen und infolge der Zusammenziehung aus Sternen geringer Dichte 
und Warme wie Antares zu Sternen von sehr groBer Warme und 
groBerer Dichte, entsprechend den weiBen Sternen, werden. Nach der 
Erreichung der groBten Warme erfolgt eine groBere Warmeausstrah
lung, als der WaJ'megewinn durch Zusammenziehung hetragt; der 
Stern wird dichter, aher auch zugleich kiihler, und wird zu einem Stern 
ahnlich 19 in den Fischen. 
Dieser Entwicklungsgang und diese Einteilung der Spektren der Sterne 
stand wohl im Gegensatz zu den hisherigen Einteilungen, fand aber 
durch verschiedene Entdeckungen im allgemeinen eine Bestatigung, 
wenn auah mehrere Einzelheiten wie die Stellung der planetarischen 
Nehel und die Einordnung mancher Sterne sich nicht halten lieBen. 
Ferner lieB die Berechnung von 87 Verfinsterungssternen SHAPLEY 
1913 zu der Erkenntnis kommen, daB fur die weiBen Sterne mit dem 
Spektrum B und A die Dichten innerhalh enger Grenzen um einen 
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Mittelwert liegen, daB aber fUr die gelben Sterne die Dichte mehr bei 
groBen oder kleinen Werten zu liegen scheinen, unter AusschluB der 
Werte einer mittleren Dichte. Die Untersuchungen von RUSSELL, HERTZ
SPRUNG und KAPTEYN ergaben zudem, daB bei den farbigen Sternen 
zwischen Riesen und Zwergen zu unterscheiden sei, wobei der Riesen
stern sich von dem Zwergstern desselben Spektrums durch ein anderes 
Aussehen der Linien unterscheidet. Auf Grund der bis 1913 bekannten, 
gemessenen Entfernungen der Sterne erhielt RUSSELL fur die Verteilung 
der Sterne gemaB Spektrum und absoluter GroBe ein Schaubild, 
nach welch em die Mehrzahl der Sterne innerhalb eines schmalen 
Streifens liegt, der von der GroBe - 2 beim Spektrum B anfangend 
bis zur GroBe + 9 fur das Spektrum M fuhrt und offenbar dem ab
steigenden Zweig der LOCKYERSchen Einteilung entspricht, wahrend 
die wenigen dem aufsteigenden Zweig entsprechenden Sterne mit den 
Spektren M-B etwa die GroBe 0 aufweisen. Dnter Verwendung der 
Feststellung LUDENDORFFS, daB bei spektroskopischen Doppelsternen 
die mittlere Masse der B-Sterne 3mal groBer ist als die der anderen 
Spektralklassen, und des Ergebnisses von SHAPLEY uber die Verteilung 
der Dichten der Verfinsterungssterne kam RUSSELL zu einer Bestatigung 
der LocKYERschen Ansichten im allgemeinen. 
Auf Grund der Untersuchungen libel' Gaskugeln von LANE, RITTER, 
E1>IDEN und SCHWARZSCHILD glaubte er folgende Ansicht tiber die Ent
wicklung eines Sternes aussprechen zu konnen. Die Gasmasse, aus 
welcher der Stern besteht, verliert allmahlich an Energie und zieht 
sich zusammen, worauf ihre wirksame Warme steigt, ihr Licht weiBer 
wird und die Oherflachenhelligkeit zunimmt, mit gleichzeitigen Aende
rungen in dem Aussehen der Spektrallinien. Zugleich nimmt ihr 
Durchmesser und ihre Oberflache ah. Dies dauert so lange, bis die 
Dichte so groB wird, daB eine Zunahme der Warme nicht mehr erfolgt. 
Eine weitere Zusammenziehung ist dann nur moglich, wenn sie von 
einer standigen Abnahme der Warme begleitet ist. Der Durchmesser 
und die Oberflachenhelligkeit der Sterne nimmt ah, zugleich sehr rasch 
die Leuchtkraft, wahrend der Stern rater wird. Der Stern wird flussig, 
dann fest, schlieBlich kalt und dunkel. Dieser Entwicklungsgang gilt 
nur fur Sterne von groBer Masse. Sterne von mittlerer Masse erreichen 
die zum A-Spektrum gehOrige Warme und von noch kleinerer Masse 
die zum F-Spektrum gehOrige Warme usw. Sterne mit weniger als 
1/10 Sonnenmasse konnen nicht so warm werden, urn als Sterne sicht
bar zu werden. Diese von RUSSELL 1914 verOffentlichten Anschauungen 
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erfuhren imnachsten J ahrzehnt durchgreifende Aenderungen. Zunachst 
erhielt sein Schaubild der Verteilung der Sterne, gemaB Spektrum und 
Leuchtkraft, dadurch ein anderes Aussehen, daB auch weiBe Sterne 
von geringer Leuchtkraft aufgefunden wurden, ferner Sterne mit dem 
Spektrum Gals besonders leuchtkraftig sich erwiesen sowie eine 
Fortsetzung der Ansammlung der B-Sterne zu den leuchtkraftigen 
O-Sternen fiihrte. Nicht minder wichtig wurden auch die Aenderungen, 
welche der Entwicklungsgang infolge der Bemiihungen EDDINGTONS, 
JEANS und RUSSELLS erfuhr. Man gelangte zu verschiedenen Entwick
lungsgangen der Sterne gleichen Spektrums und gleicher Leucht
kraft, wobei die Leuchtkraft durch die absolute GroBe dargestellt 
wird. Somit zeigt sich auch hierin dasselbe wie in der Palaeonto
logie, wo man den Gedanken DARWINS von einer Entwicklung in 
Gestalt eines Stammbaumes zugunsten eines Stammstrauches auf
geben zu miissen glaubte. Andererseits stellte EDDINGTON eine Be
ziehung zwischen Masse und Leuchtkraft eines Sternes auf und glaubte 
RUSSELS absteigenden Ast der Sternentwicklung aufgeben zu miissen. 
RUSSEL wiederum sah sich genotigt, sein Schaubild zu erweitern durch 
Beriicksichtigung der Mittelpunktswarmen und durch die Kurven der 
Massen der Sterne, die aus cler Zustandsgleichung von EDDINGTON er
rechnet worden waren. Die Entwicklung eines Riesensternes geht 
demgemaB so vor sieh, daB ein Riesenstern bei einer Mittelpunkts
warme von 30 000 0000 infolge von Ausstrahlung Masse verliert, wobei 
er auf dem Zwergaste vom B-Spektrum bis zum M-Spektrum entlang 
wandert. Allerdings muBte noch die Annahme gemacht werden, 
daB die Sternmasse gelegentlich besonders fahig zur Energieentwick
lung sei. Mit Anwendung der Gasgesetze, unter der Annahme der 
Wirksamkeit der Anziehung und des Strahlungsdruckes und mit 
Beriicksichtigung aller Erkenntnisse iiber die Entstehung des Spek
trums versuchte EDDINGTON 1926 den Aufbau der Sterne darzu
stellen. Wie er sich die Vorgange im Innern eines Sternes vorstellt, 
das mogen seine eigenen Worte lehren, wie sie in seinem 1927 erschie
nenen Werk iiber Sterne und Atome stehen: >} Wir konnen uns jetzt un
gefiihr ein Bild vom I nneren eines Sternes maGhen - ein DurGheinander 
von Atomen, Elektronen und Aetherwellen. Losgeloste Atome stUrzen 
dahin mit lOOSeemeilen in derSekunde -losgerissen ist ihrezugehorige 
H ulle von Elektronen! Die verlorenen Elektronen rasen lOOmal sGhneller 
zu neuen Ruheplatzen. La[Jt uns der Fahrt eines sokhen folgen: Da gibt 
e8 beinahe einen Zusammen8to[J, wenn ein Elektron einem Atomkern be-
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gegnet; aber es sputet sich und schiefJt in einer schar/en K urve herum; zu
weilen gibt es ein A usgleiten in den K urven; aber das Elektron geht weiter 
mit gesteigerter oder verminderter Energie; nach 1000fachem knappem 
Entrinnen, alles innerhalb des 1000 Millionsten Teiles einer Sekunde 
endigt diese fieberhafte Laufbahn durch ein schlimmeres A usgleiten als 
gewohnlich. Das Eleletron wird ganz gefangen 1tnd an ein Atom gefesselt. 
Aber kaum hat es seinen Platz eingenommen, so bricht ein X-Stt"ahl in das 
Atom ein. Das Elektron saugt die Energie des Strahls auf und schiefJt 
wieder davon zu seinem niichsten Abenteuer. 
1ch befurchte, dafJ die KomOdie des Herumpuffens in der modernen 
Atomphysik unseren iisthetischen 1 dealen nicht gerade sehr zart entgegen 
kommt. Das feierliche Drama der Sternentwicklung scheint mehr dem 
haarscharfenEntrinnen imFilm zu iihneln; dieSphiirenmusik hat beinahe 
einen Anklang von - Jazz. Und was ist der Erfolg alles dieses Tosens? 
Sehr wenig. Die Awme und Elektrone ge.langen trotz ihrer Eile nirgends 
hin, sie wechseln nur Platz. « 

In diesem Wefk verwendet EDDINGTON die Lehre von "der Entwick
lung der Sterne und von ihren Massenverlusten durch Strahlung zur 
Berechnung des Zustandes und der Warme der Sterne; er errechnet 
bei der Sonne die Beschaffenheit der verschiedenen GashuIlen, aber 
JaBt die Erscheinungen der Flecken und Fackeln unberucksichtigt. 
Zur Erklarung der Nichtabnahme der Sonnenwarme macht er die An
nahme, daB die Sonne voIlstandig aus Uran im Gleichgewicht mit 
seinen Zerfallstoffen bestehe. Bei den veranderlichen Sternen wird zur 
Erklarung des Lichtwechsels der Blinksterne ein Sichausdehnen ange
nommen und bei den Flutsternen fiir wahrscheinlich gehalten, dagegen 
von einer Erklarung der Eigentumlichkeiten des Lichtwechsels hin
sichtlich RegelmaBigkeit und UnregelmaBigkeit, Haufigkeit und Um
fang abgesehen. Fur den Sirius-Begleiter wird 1 0000000000 Warme 
im Mittelpunkt und eine Dichte 2000mal groBer als die des Platins er
rechnet. 
Die Anwendung der Bewegungsgesetze und der physikalischen Gesetze 
auf die Vorgange am Sternhimmel bedeutete eine U ebertragung cler auf 
der Ercle und in der Bewegung der Sonnenbegleiter gemachtenErfah
rungen auf eine ganz andere Welt. Von den fUr die Lebewesen der Erde 
festgestellten GesetzmaBigkeiten wurde nur der DARwINsche Ent
wicklungsgedanke auf die Sternenwelt angewendet, wobei allerdings 
die einzigen FaIle von beobachteter Entwicklung der Sterne, namlich 
der neuen Sterne, auBer acht gelassen wurden. Die anderen Erkennt-
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nisse tiber die Wachstumsteigerungen und tiber die Fahigkeit der 
Selbstregulierung der Lebensgemeinschaften, sowie tiber das Ent
stehen und Vergehen einer RegelmaBigkeit fanden keine Anwendung 
auf die Sternenwelt. 
AIle diese Versuche, die bekannten Naturgesetze auf die Sterne anzu
wenden, spielten sich hauptsachlich in den J ahrzehnten seit 1900 abo 
Die einen Gelehrten sind voller Zuversicht, daB die Losung aller Ratsel 
mit Hilfe der physikalischen Gesetze nahe bevorstehe, die anderen ver
hehlen sich nicht die Schwierigkeiten und sind eher geneigt PRINGS
HElM beizustimmen, wenn er in seiner Physik der Sonne schreibt: »/m 
(Janzen sehen wir auch hier, was uns bei 1tnSeren Betrachtungen schon 
mehrfach begegnet ist, daf3 die Beobachtungsresultate sich durch verschie
dene Theorien gleich gut erlclaren lassen, eine Erscheinung, die in der N a
turwissenschaft uberall wiederkehrt. Was feststeht und die Veranderung 
der Zeiten uberdauert, das sind gut beobachtete Erfahrungstatsachen; die 
11heorien entstehen und vergehen wie die Blatter der Baume und die Ge
schlechter der M enschen.« 
Den friiheren Versuchen, die Weltentwicklung zu zeigen, diente das 
Sonnenall als Grundlage der Betrachtung. KANT war der erste, der 
1755 versuchte, die Entstehung der Welt nach den Naturgesetzen 
und nicht als AusfluB eines gottlichen Willens zu erklaren. Er nahm 
den ganzen Raum zuerst als erftillt mit kleinsten Teilchen an, ftir 
welche die Anziehungs- und AbstoBungsgesetze gelten. Infolge der An
ziehung entstehen Korper im Mittelpunkt der Anziehung; die freien 
Teilchen werden zu einer Bahnbewegung urn diesen Mittelpunkt ge
zwungen; ihre Bewegungen gleichen sich so aus, daB nur noch Kreis
bahnen tibrig bleiben, in denen die Bewegung in gleicher Richtung 
erfolgt und die sehr nahe dem Plan »der Beziehung« liegen. Innerhalb 
der scheibenformig ausgedehnten Masse bilden sich neue Anziehungs
punkte und damit neue Korper, die spateren Planeten, welche die 
benachbarten Teilchen teils in sich aufnehmen, teils wieder zur Bahn
bewegung veranlassen, worauf sich auch Monde bilden konnen. Offen
bar beschrankt sich KANT nui' auf die Bildung des Sonnenalls. LAPLACE 
wiederum nahm an, daB die H tille der Sonne ursprtinglich tiber die 
Grenzen des Sonnenalls ausgedehnt gewesen sei, infolge der Abktih
lung sich auf ihren jetzigen Umfang verkleinert habe, zugleich mit 
VergroBerung der Umdrehungsgeschwindigkeit. Von Zeit zu Zeit loste 
sich ein Ring von der Lufthtille der Sonne abo Aus diesen Ringen bil
den sich die Planeten, abgeplattet und noch mit einer Umdrehung 
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im Sinne ihrer Bewegung; ehenso hilden sich die Monde und der 
Saturnring. Die Unhaltharkeit dieser heiden Versuche, wie auch der 
Erganzungen von FR. WEISS von 1860 und ZEHNDER 1897 wurden 
durch MOULTON und CHAMBERLIN 1905 und FR. NOLKE 1908 nach
gewiesen. 
POINCARE konnte 1902 zeigen, daB eine sich zusammenziehende und 
gleichmaBig zusammengesetzte Fliissigkeit hei langsamer Drehung die 
Form eines Rotationsellipsoides hat, sich hei zunehmender Dichte mehr 
abplattet his zu einem dreiachsigen Ellipsoid, das in der weiteren Ent
wicklung zu einer hirnfOrmigen Figur wird, welche nur dann Bestand 
hat, wenn die Verteilung der Massen in ihr nicht gleichmaBig ist, 
wahrend hei gleichmaBiger Verteilung ein Zerfall des Korpers in 2 sich 
umkreisende Korper eintreten miisse. Diese POINCAREsche Erklarung 
hekam Bedeutung fiir die Erklarung der Entwicklung der Sterne, 
wahrend sie nach NOLKES Untersuchung zur Erklarung der Entstehung 
der Planeten und Monde nicht herangezogen werden kann. MOULTON 
und CHAMBERLIN lieBen 1905 in ihrer Weltentwicklung das Sonnenall 
durch den nahen Voriihergang einer Sonne an einer anderen Sonne ent
stehen, wodurch aus der Sonne infolge Flutwirkung ein Spiralnehel 
sich hilde, der auch die der Sonne eigene Umdrehung zeige. Aus den 
ungleichmaBigen Verdichtungen in den Armen entstehen die Pla
neten, welche die gleiche Bewegungsrichtung wie die urspriingliche 
Sonne und die spater sich wieder zusammenhallende Mittelmasse hahe. 
Die Entstehung eines Spiralnehels erklarte S. ARRHENIUS 1903 durch die 
Annahme eines sich drehenden unformigen N ehels wic des Orionnehels 
und durch die allmahliche Aushildung von Massenanhaufungen, die hei 
der Umhildung der Nehelkugel zu einer Scheihe Bahnen um den Mittel
punkt heschreihen. Auch NOLKE ging 1908 von einem linsenformigen 
Spiralnehel als der Urform des Sonnenalles aus. Dieser Spiralnehel ist 
gasformig und elliptisch; seine Nehelmassen strehen in spiraligen Bah
nen dem Mittelpunkt zu. 1m Innern der Masse herrscht ein Gesetz 
ahnlich dem Gesetz der molekularischen Anziehung, wahrend die An
ziehungskrafte »erst durch die Verdichtung der N ehelmassen allmah
lich zur Aushildung gelangen«. Zur Beantwortung der hei den meisten 
Erklarungsversuchen unheantwortet gehliehenen Fragen nach der 
Entstehung der widersinnigen Umdrehungsrichtung des Uranus und 
der Riicklaufigkeit seiner Monde wird ein widerstrehendes Mittel in 
Gestalt des Weltathers und der zwischen den Windungen des Nehels 
zerstreuten feinen Massen angenommen. 
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Einen ganz anderen Standpunkt bezuglich des Zustandes der Welt 
nimmt HORBIGERS Welteislehre von 1913 ein. HORBIGER glaubte viele Vor
gange in dem Wetterund inder Sonne, wie dasAussehen desMondes und 
der MilchstraBe durch dieAnnahme von Feineis, seltenel' Grobeisbrocken 
im Weltraum erklaren zu k6nnen. A. PREY 1922, FR. NOLKE, K. HOFF
MEISTER, K. HUMMEL und W. KUHL haben 1925 die Folgerungen der 
Welteislehre auf die Weltentstehung, die Sternschnuppen und Feuer
kugeln, die Gesteinsschichtung und das Wetter der Erde untersucht 
und sind zur volligen Ablehnung dieser Lehre gekommen. 

DIE STERNDEUTUNG 

Wahrend des Mittelalters war die Sterndeutung immer einfluBreicher 
geworden. Kleine MiBerfolge, wie die in Betrug ausartenden Toleder~ 
briefe und das Nichteintreffen von Vorhersagen vermochten ihr nicht 
ernstlich zu schaden. Vielmehr wuchs ihr EinfluB mit dem Anfange 
der neuen Zeit, als zahllose Kalender mit ihren GIucks- und Unglucks
tagen, ihren AderlaB- und Tierkreismannern, ihren Vorhersagen uber 
allgemeine Staatsangelegenheiten und uber das Wetter, ins Yolk dran
gen; als Holzschnitte und Wandteppiche mit den Planetenherrschern 
und Planetenkindern jedermann leicht aus dem Wochentag seiner Ge
burt sein Schicksal ersehen lieBen, als zahll'eiche Flugblatter die Kunde 
von dem Erscheinen eines Kometen oder eines anderen erschrecklichen 
Himmelsvorganges und von seinen voraussichtlichen \i\:irkungen ins 
Yolk trugen. War es da verwunderlich, daB angesichts dieser Massen
beeinflussung und del' U eberschatzung des Wissens des Altertums j edes 
kirchliche und wissenschaftliche Bedenken gegen diese neue Lehre 
schwand, und hohe weltliche und geistliche Wurdentrager voller Ver
trauen auf die Richtigkeit diesertausendjahrigen Lehre sich Sterndeuter 
hielten und ihre Entschliisse von den Himmelsereignissen abhangig 
machten? Zudem erhob sich im 16. Jahrhundert kaum ein ernstlicher 
Widerspruch gegen die Sterndeutung, die vielmehr bis zum Ende dieses 
J ahrhunderts an den Hochschulen gelehrt und von Forschern, wie 
KOPPERNIK, BRAHE und KEPLER beachtet wurde. Von KOPPERNIK ist 
allerdings nur seine Deutung des Kreises, in dem sich der MiUelpunkt 
der Erdbahn um die Sonne in mehreren J ahrtausenden bewegt, als 
eines fur die Weltgeschichte wichtigen Kreises bekannt. Dagegen ist 
BRAHES ursprungiiche Stellung zur Sterndeutung nicht nur durch seine 
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Horoskope fur die danischen Prinzen, durch seine Auslegung der 
Wirkungen des neuen Sternes von 1572 und der Kometen, sondern 
auch durch seine Rede von 1574 bekannt, wo er sich uber die Stern
deutung so auBert: »Die Krafte und den EinflufJ derGestirne zu leugnen, 
das heifJt die gottliohe Weisheit und Klugheit erniedrigen und der offen
baren Erfahrung widerspreohen. Was konnte Ungeeignetes und Abge
sohmaokteres uber Gott gedaoht werden, als dafJ er dieses grofJartige und 
bewundernswerte Schauspiel atler Himmel und so vieler leuohtender 
Sterne vergeblich und fur keinen Gebrauch hergestellt habe? Da jeder 
Mensch selbst das geringste Werk fur einen bestimmten Zweok herstellt. «( 

Dnd doch hat derselbe BRAHE ein Wetterwahrsagebuch herausgeben 
lassen, das vollig von den ublichen RegeIn der Sterndeutung absah, 
und wurde mit der Zeit immer abIehnender gegen die Sterndeutung. 
Am bedeutsamsten wurde die Auseinandersetzung KEPLERS mit der 
Sterndeutung, nicht nur weiI KEPLER erst die durch KOPPERNIK herbei
gefuhrte Verweisung der Erde aus ihrer SteBung in der Mitte der Welt 
bestatigte und bekraftigte, sondern auch weil er durch die Anwen
dung einer mit der Sterndeutung verwandten Betrachtungsweise eine 
GesetzmaBigkeit im SonnenaB entdeckt hatte. Seine Stellung zur 
Sterndeutung umschrieb er 1610 folgendermaBen: »Alles nun was in 
der Astrologia einer Erfahrung gleiohsihet und sioh nioht offenbarlioh 
aUff kindisohe f~£ndamenta ze1wht, Dass halte ioh fur wurdig, dass man 
darauff aohtung gebe, ob es sioh gewohnlich also verhalte und z'utrage: ~£nit 
wann es dann sich fast zu einer Bestandigkeit anli:isset, so halte iohs nun 
fcrner f1'i,r wurdig, dass ioh der Ursaohe naohtraohte, verwirf es auoh nioht 
gleiGh gantz unit gar, wann iGh schon die Ursach niGht vollig erkennen 
kann.«( 
Dabei war sich KEPLER der Schwierigkeit der SteBung der Sterndeu
tung bewuBt. Sein Lehrer MAESTLIN erkIarte offentIich und privat, 
daB er kein Sterndeuter sei, und Iehnte es ab, Horoskope fur Per
sonen zu stellen. Dagegen sah er die Berechnung des Horoskopes der 
Geburt von ROMULUS und REMUS, der Grunder Roms, fur nicht un
wissenschaftIich an. Ebenso war es auch mit der Vorhersage des Wet
ters auf Grund der Gestirnstellungen. Diese wurden nicht nur von 
KEPLER, sondern auch von and ern fur durchaus zuIassig angesehen. 
Allerdings nahm KEPLER dabei insofern eine Ausnahmestellung ein, daB. 
er, obwohl verschiedene seiner Wettervorhersagen gut eingetroffen 
waren, doch nicht unterlieB, seine Vorhersagen mit den Tatsachen zu 
vergIeichen und dadurch seine Erfahrung zu vermehren. Aehnlich 
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verfuhr er mit den Horoskopen der Menschenl Auch hier sehen wir ihn 
die Ergehnisse mit den Vorhersagen vergleichen, um eine moglichste 
Anpassung an die Tatsachen zu erzielen. Am deutIichsten zeigt sich 
dies hei dem Horoskope WALLENSTEINS, das von KEPLER 1608 aufge
stelIt worden war und 1625 auf Grund von WALLENSTEINS eigenen Mit
teilungen zu den einzelnen J ahren der Vorhersage herichtigt wurde. 
Aehnlich machte er es mit seinem eigenen Lehen, fur dessen einzelne 
Lehensjahre'von 1595 an er die Vorhersage aufstelIte und zum Ver
gleich die einzelnen Lebensumstande neben die Rechnung eintrug. 
Seinem priifenden Geist entging es nicht, daB die U ebereinstimmung 
des Horoskopes der Gehurt seiner Mutter und seiner eigenen Geburt, 
ein im Sinne der Sterndeutung giinstiges Vorzeichen, nicht einer 
Uehereinstimmung ihrer Lehensumstande entspreche, daB vielmehr 
seine eigenen Erfolge durch sein Horoskop keineswegs angedeutet 
wurden. AIle diese UeberIegungen muBten ihm eine iiberlegene Stel
lung gegeniiber der Sterndeutung verschaffen, so daB er sich nicht 
scheute, den Bestellern von Horoskopen zu raten, sich nicht allzu 
sehr auf die Vorhersagen zu verlassen, und hei der Deutung der Er
scheinung des neuen Sternes von 1604 neben der gewohnlichen Deu
tung fur die Volker und Lander seiner Meinung Ausdruck zu gehen, 
daB die folgende Deutung des neuen Sternes sicherIich richtig sei: Er 
hahe durch sein Erscheinen vielen Leuten AniaB zum Schriftstellern 
und den Buchdruckern Arbeit gegeben und ihn selbst veranlaBt, sich 
diese Sterngegend naher anzusehen. Aehnlich war es mit den D nter
suchungen der Wirkung der Finsternisse. Auch hier ergab ihm eine 
Vergleichung der Finsternisse der letzten 80 Jahre mit den Gescheh
nissen, daB sich diese genau so auch ohne die Finsternisse ereignet 
hahen wiirden. Aber diese Erkenntnisse hielten ihn nicht ab, die Stern
deutung gegen iihertriehene Vorwiirfe ihrell Gegner zu verteidigen, 
allerdings nicht die Machwerke der gewohnlichen Sterndeuter, die als 
richtige Betriiger auf die Dummheit der Leute hauten und sich damit 
hereicherten, sondern nur den unleugharen EinfluB der Gestirne wie 
der Sonne auf das Wetter und des Mondes auf die Gezeiten. Die Ge
dankenwelt der Sterndeutung schien ihm noch viel zu wenig geklart zu 
sein, als daB nicht doch das eine oder andere Goldkornchen in dem 
iiherlieferten Wirrwarr zu finden ware. Hatte nicht die sterndeutige 
Auffassung der Sonne als Lenkerin in dem KOPPERNIKschen Weltge
baude eine glanzende Auferstehung gefunden? Dnd doch gab es ver
schiedene schwer zu heantwortende Fragenl Wie erfolgte der EinfluB 
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der Gestirne auf die Erde, die als ein Lebewesen angesehen wird, und 
auf die Vorgange auf der Erde? Diese Frage hat ihn sehr beschaftigt. 
Er glaubte sie dadurch zu IOsen, daB er die Erde mitsamt der unter
mondigen Welt als empfanglich fiir bestimmte Stellungen zu den Pla
neten ansah; dadurch behob er wohl die Schwierigkeit, die durch 
die Bewegung der Erde entstand, blieb aber doch in den iiberkom
menen Anschauungen befangen, daB die vVirkung eines Gestirnes sich 
nicht gemaB seiner ganzen Bahn, sondern nur in den Stellungen (Zu
sammenkunft, Gegenschein, Geviertschein,Gedrittschein und Gesechst
schein) auBere. Die Veranlassung lag dazu in seinem Glauben, daB im 
Sonnenall als einer gottlichen SchOpfung, nicht nur die Planeten 
in ihren Bewegungen und ihren Abstanden, sondern auch in ihrer Stel
lung zur Erde eine Bedeutung haben. 
Nicht aIle Anhanger der Stern deutung waren so kritisch wifil KEPLER 
und suchten durch Vergleichung der Tatsachen mit den Vorhersagen 
zu einer Vervollkommnung der Sterndeutung zu gelangen. Vielmehr 
bliihte im 17. Jahrhundert die Wahrsagerei mehr als gewohnlich, zum 
Teil durch die kriegerischen Unruh en befordert. Eine besondere Art 
der Sterndeutung betrieb ANDREAS GOLDMAYER, indem er die Zeit der 
Griindung von Stadten aus den Sternen berechnete z. B. von Niirn
berg zum 9. April 14 v. Chr., 8 Uhr vormittags, oder von Wiirzburg 
zum 25. Februar 3 v. Chr. 11 Uhr 33 Min. vormittags und sich fiir 
diese Berechnung eine Spende der betreffenden Stadt erhoffte. Eine 
groBe Rolle spieIte die Deutung der auffalligen Himmelserscheinungen: 
Kometen wurden aIlgemein als Zuchtrute Gottes aufgefaBt und aus 
der SteHung ihres Schweifes oder aus der Richtung ihres Laufes das 
von Gottes Zorn bedrohte Land ermittelt. Dieser Glaube war nicht 
auszurotten, mochte auch dichterische Laune sie verspotten, wie 
CHARLES DE COSTER in seiner »Untertanigen Bittschrift an den Kome
ten« oder MARK TWAIN in seiner Schrift: »Eine seItsame Vergniigungs
reise« taten. Immer blieb der Komet ein Schreekgespenst. Noeh im 
20. J ahrhundert hat der HALLEYSche Komet groBe Furcht erweckt und 
der Komet Delawan wurde im Herbst 1914 aIlgemein als Kriegskomet 
angesehen. 
Nieht minder gefahrlieh sehien die Wirkung der Finsternisse zu sein. 
Behordlieherseits wurde die Bevolkerung angehalten, VorsiehtsmaB
regeln gegen die sehlimmen Wirkungen der durch die Verfinsterung her
vorgerufenen Verpestung der Luft zu treffen, wie der folgende ErlaB 
des Landgrafen FRIEDRICH I I. von Homburg vom Jahre 16991ehrt: 
36 Z inn e r, Sternkunde 
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»Demnach Sr. Hochfurstlichen D1£rchlaucht berichtet worden, dafJ am 
negstkunftigen Mittwochen wird sein 13./23. September Umb 10 Uhr eine 
gahr gefiihrliche finsternufJ sein soll, alfJ haben Sr. Hochf. Dl. alfJ ein 
rechter Landesvatter auch fur ihre Unterthanen hierin sorgen und ihnen 
andeuten lafJen wollen, dafJ Sie ihr Vieh den tag zu Vor, und ettiche tage 
hernach zu Hause halten, vnd defJfalls das nothig Futter anschaffen, und 
der stiillen tMr und fenster wohl schliefJen, die brunnen wohl bedecken, die 
Keller 1£nd Kornboden wohl versorgen sollen, darmit umb die Zeit die bOse 
Lufft nicht einlogiere und eine bOse inffection anhaffte, weil solch grofJe 
finsternufJ und aspeoten stichhusten, schweren flUfJen, schlag, jiihenfiillen, 
grafJirende giftigeFieber, ja pestilentzische Seuchen vnd gantz unbekannte 
Krankheiten vnd der gleichen troht, wohrnach sich denn ein jeder wird zu 
riechten wissen und hat. 
Homburg, d. 7. September 1699.« 
Auch das 18. J ahl'hundert sah noch solche Erlasse. 
Das 17. J ahrhundert war der Sterndeutung immerhin nicht mehr so 
giinstig wie friihere Zeiten. Die mit dem Fernrohr gemachten Ent
deckungen am Himmel teilten den Himmelskorpern doch eine ganz 
andere Natur zu, als sie nach den iiberkommenen Ansichten haben 
soUten. Saturnsring und Saturnsmonde lieBen sieh mit der Natur des 
Saturn als dem Sinnbild der HinfaIligkeit nicht vereinen. Der Ge
staltenweehsel von Venus und Merkur machte diese Himmelskorper zu 
Spiegeln der Sonne. Die Flecken auf der Sonne und die daraus zu schlie
Benden gewaltigen Vorgange auf ihl' muBten, wie bereits CHR. SCHEI
NER bemerkte, die Sterndeutung zu anderen Schliissen veranlassen. 
Nicht minder war die Auffindung des Anziehungsgesetzes und die 
daraufhin mogliche Berechnung des Einflusses der Planeten aufein
ander der Sterndeutung abtraglich. Andererseits wurde man gegen
tiber ihren Behauptungen kritischer. Es war nicht mehr moglich, wie 
im 16. J ahrhundert die Geburtszeit eines bedeutenden Mannes bis zu 
einem geeigneten Zeitpunkt zu verlegen, wie man es mit LUTHER durch 
die Verlegung seiner Geburtszeit yom 10. November 1483 auf den 
22. Oktober 1484 gemacht hatte, wo die zur Hervorbringung eines 
solchen Umgestalters notwendige Zusammenkunft der Planeten 
stattfand. Die Ansicht der nachdenklichen Menschen gab T. BEUTEL 
1668 wieder, wenn er schreibt, daB erfahrungsgemaB die Auslegung 
del' Horoskope durch hervorragende Sterndeuter eingetroffen seien, 
daB aher die Zahl der eingetroffenen FaIle zu den nicht eingetroffenen 
Fallen sich wie 10 : 100 vel'halte. Angesichts dieses Umschwunges del" 
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Meinungen ist es nicht verwunderlich, daB FLAMSTEED, als er bei del' 
Grundsteinlegung der Sternwarte zu Greenwich das Horoskop des 
Augenblicks del' Grundsteinlegung aufsteIIte, dazu bemerkte, )Lacht 
nicht Freunde«(. Welcher Umschwung sei~ 1576, als am 8. August mor
gens bei Sonnenaufgang ein BRAHE unter sorgfaHiger Beachtung del' 
Stellung del' Gestirne - die Sonne neben Jupiter beim Regulus stehend 
und der M ond sich im absteigenden Knoten im Wassermann befindend I 
- den Grundstein zu seiner Sternwarte legtel Die mehr und mehr ab
lehnende Stellung der Gelehrten, welche die Gebildeten sich allmahlich 
zum Vorbild nahmen, beeinfluBte allerdings das Yolk wenig. Nach wie 
VOl' lieB es sich von dem Kalender beraten, wann es gut sei zu saen, zu 
pflanzen, zur Ader zu lassen und setzte einer Aenderung seines gelieb-' 
ten Kalenders heftigsten Widerstand entgegen, so urn 1780, als FRIED
RICH del' GroBe und 1826, als del' Herausgeber des schweizerischen 
Hinkenden Boten die sterndeutigen Angaben weglassen wollten und 
durch die Volksstimmung rasch gezwungen wurden, den friiheren Zu
stand wiederherzustellen. Nach wie VOl' verzeichnete mancher sorg
same Familienvater bei del' Geburt jedes Kindes die Stunde des Pla
neten und lieB sich von del' Hebamme aus abgeniitzten Heften das 
Schicksal seines Kindes vorhersagen. Und so verharrte die Sterndeu
tung auch im 19. Jahrhundert. Wohl wiesen die fortschrittlicheren 
Kalender seit dem Anfang des 19. Jahrhunderts keine Beziehung zur 
Sterndeutung mehr auf, aber die beim Volke beliebten Kalender hielten 
am alten Brauche fest; so war es in Bayern, Oesterreich und auch ander
warts. Am Anfang des 20. Jahrhunderts erlebte die fiir tot erachtete 
Sterndeutung eine plOtzliche Auferstehung. Allerorten tauchten Stern
deuter auf und hatten groBen Zulauf. Unterricht in der Stellung von 
Horoskopen wurde gewiinscht und auch geboten. Auch in den Kreisen 
der sogenannten Gebildeten fand die Sterndeutung Anhanger. Be
sonders wahrend des Weltkrieges nahm der Glaube an die Sterne son
derbare Formen an, wie die folgende Meldung der Saturday Review 
vom 4. Mai 1918 erkennen laBt: )Die Deutschen kiimpfen nicht blop mit 
den furchtbarsten Kriegsmaschinen; Natur- und Geheimwissenschaften 
helfen ihnen; sie haben die Ordnung der Planeten erforscht und berech
net und setzen ihre Schlachten so an, dap sie unter dem besten Einflup 
der Gestirne stehen«(. 
Sind es neue Tatsachen oder Erfolge, welche der Sterndeutung eine 
solche Bedeutung verleihen? Davon kann wohl keine Rede sein. Die 
Trefferzahl der Gestirnungen betragt kaum 35 %, gegen beinahe 100 % 
36* 
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der sternforschlichen Vorhersagen fUr die Bewegung derselben Pla
neten! Auch hat die Sterndeutung nicht versucht, die in den letzten 
3 Jahrhunderten vermehrte Kenntnis des Sonnenalles sich zunutze zu 
machen. Nur Uranus und Neptun wurden hinzugezogen, obwohl Nep
tun nur eine sehr geringe scheinbare Bewegung hat und schon eher den 
Sternen gleicht, so daB jedenfalls das Spiel der Bewegung, der jedem 
H oroskop zugrunde liegende Gedanke, bei ihm kaum in Betracht 
kommt. Dagegen wurde ein 1924 gemachter Vorschlag, die vielen klei
nen Planeten und die Sternschnuppenschwarme bei den Deutungen 
auch zu beriicksichtigen, da gemaB den Grundannahmen der Stern
deutung nicht die GroBe und scheinbare Helligkeit eines Korpers des 
Sonnenalles, dagegen nur seine Stellung zur Erde eine Rolle spielt, 
nicht befolgt. Desgleichen blieben unbeachtet die Erkenntnisse uber 
das Wesen der Sonne und ihrer Begleiter. 
Die noch im 16. Jahrhundert zur Sterndeutung gehOrenden Aufgaben: 
Die Wirkung von Sonne und Mond auf die Erde und ihre Verkntipfung 
mit den Gezeiten wurden von der Wetterkunde und Sternforschung 
weiter verfolgt, der Grundgedanke des Gegenspieles von gtinstigen und 
ungiinstigen Wirkungen durch den neuen Grundgedanken von Anzie
hung und Strahlungsdruck abgelOst und damit die Tatsachen weit 
besser in Rechnung gezogen, zumal an Stelle der sprunghaften Wir
kungen die allmahlich sich andernden Wirkungen traten. Somit blieb 
nur noch der Glauhe an die Richtigkeit der alten Lehren uhrig. Ge
legentlich auBerten Sterndeuter Zweifel, ob die alten Lehren noch 
lebensfahig seien. Vielen Sterndeutern hingegen kam es nur auf die 
Ausmunzung an. Sie verbreiteten dabei oft unwahre Behauptungen 
tiber die Richtigkeit ihrer eigenen und friiherer Vorhersagen; denn sie 
rechneten mit der Unfahigkeit der Menge, einer Sache auf den Grund 
zu gehen. 

DIE GERATE (INSTRUMENTE) 

Die Entwicklung der Gerate seit dem Mittelalter laBt den EinfluB, 
welche die Ortsbestimmung zu Land und zur See austibte, deutIich 
erkennen. Bei den Geraten zur Ortsbestimmung der Sterne und Pla
neten erfolgte sehr bald die Abkehr von der als Bezugsebene unge
eigneten Tierkreisehene, als Parallelvorgang zu der Verdrangung der 
ungleichlangen Stunden durch die gleichlangen. Die Erfindung des 
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Fernrohres erweiterte das Blickfeld und filhrte zu einer ErhOhung der 
Genauigkeit der Gerate. Die Anwendung der Photographie suchte 
durch Aufnahmen und nachtragliche Untersuchung der Aufnahmen 
die unmittelbare Beobachtung zu ersetzen. Demselben Zweck, derVer
drangung des Beobachters vom Fernrohr diente die lichtelektrische 
Zelle. 
Das Mittelalter hatte eine neue brauchbare Sonnenuhr herausgebracht, 
ferner die Raderuhr bei den Beobachtungen eingeffihrt. Allerdings 
dauerte es noch bis zum Ende des 17. J ahrhunderts, bis die Raderuhr 
genau genug geworden war, urn die Zeit auf die Sekunde feststellen zu 
lassen und beim Durchgang von Sternen geradezu als Werkzeug zur 
Ortsbestimmung zu dienen. Die zur Zeitbestirnmung und Erdmessung 
dienendell Astrolabe und Quadranten wurden in die Neuzeit fiber· 
nommen, hielten sich aber nicht lange, da sie, von der Hand gehalten, 
keine genauen Ergebnisse lieferten. Aehnlich erging es dem Tfirken
gerat, das, als einziges Gerat mit Kantendrehung statt Achsendrehung 
bedeutsam, wegen seines mangelhaftenBaues keine genauen Messungen 
liefern konnte und in der Hand der HABERMEL u. A. zum Zierstuck fur 
Sammlungen wurde. Aus dem Astrolab entstand ein brauchhares Ge
rat fur die Erdmessung, Theodolit genannt und erfunden vor 1571 von 
LEONHARD DIGGES. Die nur mit Kreisteilung und Schattent.eilung ver
sehene Scheibe oder Halbscheibe ruhte auf einem Gestell und trug ein 
Lineal mit Absehen und daruber einen Stander mit senkrechtem H alb
.kreise mit dem Absehenlineal; 1607 kam ein KompaB hinzu, spater 
trat ein Fernrohr an Stelle des Absehlineals. RAMSDENS Theodolit von 
1790 zeigte auBer der Beniitzung von Libellen noeh keinen wesentliehen 
Fortschritt, wahrend in REICHENBACHS Theodoliten von 1812, Stutz
schwanz von ihm genannt, die endgiiltige Form mit gebrochenem Fern
rohr vorliegt. 
Fur die See konnte ein in der Hand gehaltenes Gerat nicht entbehrt 
werden. An Stelle des Jakobstabes, des Seeastrolabes und Seequadran
ten traten die Erfindungen des DAVIS: der Hinterstab und del' Qua
drant, bei dem die Hohe der Sonne ohne unmittelbares Einstellen auf 
die Sonne gemessen wird. Dieser Quadrant des DAVIS war in England 
mit einigen Verbesserungen bis zum 18. J ahrhundert ublich. Einen 
groBen Fortschritt bedeutete die Erfindung HOOKES von 1680 mit 
Hilfe von 2 Spiegeln die Bilder von 2 Gegenstanden: Horizont und 
'Sonne oder Stern nebeneinander in dem Gesichtsfeld des Fernrohres 
sichtbar zu machen, welches Verfahren zu dem Spiegeloktanten NEW-
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TONS von 1725 und von HADLEY von 1731, zum Sextanten von G. ADAMS 
1790 und zum Spiegelkreis von TOBIAS MAYER von 1750 und von BORDA 
1775 fuhrte, von denen der Spiegelsextant und der Spiegelkreis noch 
jetzt brauchbare Gerate sind. 
In der Erdmessung vielfach angewendet wurde das Wiederholungs
verfahren, das von T. MAYER 1752 ersonnen, nach dem Vorschlage 
von BORDA vielfach beniitzt wurde und durch die wiederholte Ein
stellung zweier Absehlineale oder Fernrohre nacheinander auf 2 Ge
genstande den zu messenden Winkel genauer als durch eine Einzel
messung zu messen gestattete. Allerdings wurde haufig iiber die 
schlechte Teilung der Borda-Kreise geklagt, so daB der Vorteil des Ver
fahrens zunichte wurde und die Gerate nach dem Aufkommen der 
vollkommeneren REICHENBAcHschen Gerate nicht mehr Verwendung 
fanden. 
Die Erfindung des Fernrohres bedeutete einen groBen Umschwung in 
der Erforschung der Himmelskorper. Die Beniitzung von Linsen war 
im MittelaIter bekannt. ROGER BACON (t um 1294) kannte die Eigen
schaft der Linse Gegenstande heranzuziehen und zu vergroBern oder 
wegzustoBen und zu verkleinern. Die Vereinigung mehrerer Linsen 
verschiedener Schleifart, urn andere Bilder zu erzielen, besonders fur 
Kranke, war im 16. J ahrhundert bekannt. Mit solchen Glasern mochte 
man den Mond betrachtet haben und darauf mogen sich entsprechende 
Bemerkungen bei LEONARDO DA VINCI um 1500, H. FRACASTARO 1538 
und JOH. BAPT. PORTA 1589 beziehen. Andererseits scheint L. DIGGES 
zu Oxford 1570, vielleicht veranlaBt durch die Schrift des BACON, ein 
Fernrohr aus konkaven und konvexen Linsen hergestellt und die Be
schaftigung seiner 7 Meilen entfernten Freunde damit beobachtet zu 
haben. Auch die Verwendung von Spiegeln scheint er gekannt zu ha
ben. Es ist nicht ausgeschlossen, daB auch anderwarts durch das Zusam
menhalten verschiedener Linsen entfernte Gegenstande herangezogen 
worden sind. J edoch kann es sich dabei immer nur um Versuche ge
handelt haben, die nicht entscheidend genug erschienen, um aus Lin
sen Fernrohre fur dauernden Gebrauch herzustellen. DaB eine wirk
lich brauchbare Erfindung vor 1608 nicht vorlag, laBt anch der Um
stand ersehen, daB sich erst nach dem Bekanntwerden der Erfindung 
die Fernrohre iiberall hin verbreiteten und allerorten Erfinder auf
tauchten. Die Erfindung ist vermutlich durch einen Zufall herbei
gefuhrt worden; angeblich sollen spielende Kinder die Erfinder gewesen 
sein. Jedenfalls bat 1608 der aus dem deutschen Wesel geburtige 
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HANS LIPPERREY, Brillenmacher zu Middelburg, die niederlandischen 
Generalstaaten urn ein 30jahriges Patent oder urn ein Jahresgehalt 
fur ein Geriit zum Sehen in der Ferne. Da seine Erfindung geprtift und 
fUr geeignet erklart wurde, erhielt er eine Belohnung von 900 Gulden 
fur 3 Doppelfernrohre, aber kein Patent, da inzwischen andere Leute 
- vermutlich ADRIAAN ADRIAANSZOON (METIUS) - von der Erfindung 
Kenntnis erhalten hiitten. Sehr rasch verbreitete sich dieses hollan
dische Fernrohr. Bereits 1609 war es in Frankreich, Deutschland und 
Italien zu haben. In den Jahren 1609-10 wird es von vielen Gelehrten 
zur Betrachtung der Himmelskorper verwendet, allerdings nicht immer 
mit gleichem Erfolg, was wesentlich von der Gute des Fernrohres ab
hing. Nur wenige in Holland hergestellte Fernrohre leisteten wirklich 
gute Dienste, was auch fur die von GALILEI aus venedischen Linsen 
hergestellten Fernrohre galt. Diese Fernrohre bestanden aus einer 
Zerstreuungs- und einer Sammellinse und waren bei ihrem kleinen 
Gesichtsfelde von weniger als 10' und bei ihrer groBen Farbenzerstreu
ung zu genauen Beobachtungen nicht sehr geeignet. Einen wesent
lichen Fortschritt stellte das von KEPLER 1611 erdachte und anschei
nend 1613 zum erstenmal hergestellte Fernrohr mit 2 Sammellinsen 
dar, weil es auch gestattete, im Brennpunkt eine Vorrichtung zum Aus
messen des Bildes anzubringen und damit erst zur Anbringung eines 
Mikrometers geeignet war. KEPLER 1604 und 1611, spater W. SNELLIUS, 
DESCARTES, NEWTON, BOSCOVICR, FRAUNHOFER, ABBE und ROIIR schufen 
die Grundlage der Lehre vom Sehen. CRR. SCHEINER benutzte etwa von 
1613 an das KEPLERsche Fernrohr zum Entwerfen des Bildes der Sonne, 
wofUr GRIENBERGER ein Gestell mit Stundenachse geschaffen hatte. 
Blendglaser kamen auf, zuerst von P. BIENEWITZ 1540 benutzt und von 
SCHEINER am Fernrohr angebracht. Die Erkenntnis, daB die storende 
Wirkung der Farbenzerstreuung die gleiche blieb, ob die Brennweite 
des Objektives groB oder klein war, fuhrte zum Bau sehr langbrennwei
tiger Fernrohre, urn dadurch die VergroBerung zu steigern. DIVINI und 
TORRICELLI stellten 1660 Linsen von 34 FuB Brennweite her, noch gro
Bere bis zu 136 FuB Brennweite CAMPANI. Diese Linsen wurden mit 
den zugehOrigen Okularen in Rohren gehalten, die bei zunehmender 
Brennweite so schwerfallig wurden, daB man nach dem Vorschlage von 
HUYGENS und anderen zum Bau von Luftfernrohren uberging, wobei das 
Rohr wegfiel und die beiden Linsen auf einem gemeinsamen Brett be
festigt oder jedes fur sich an einem eigenen Stander befestigt wurden. 
Auf diese Weise konnten Fernrohre bis zu 300 FuB Brennweite herge-
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~tellt . werden. Diese langhremiweitigen Fernrohre waren den kurzen 
hollandischen Fernrohreniiherlegen, wie die ,Entdeckung des Saturn
ringes miL seiner Trennungslinie und der Saturnmonde heweist. An
dererseits waren diese Fernrohre sehr schwerfaIIig und haUen hei ihrer 
kleinen Oeffnung nur eiil. sehr kleines Gesichtsfeld. Eine weitere Ent
wicklung war in der Richtung nicht moglich. 
Die heiden Hauptfehler, die Farhenzerstreuung und der EinfluB der 
kugelformigen Gestalt der Linse, waren im 17. J ahrhundert hekannt. 
KEPLER schlug hyperholische Linsen vor, DESCARTES fiihrte die An
regung weiter aus. Der Gedanke war undurchfiihrhar. NEWTON wies 
nach, daB der durch die Kuge]gestalt hewirkte Fehler hedeutend ge
ringer als der Fehler dur<lh die Farhenzerstreuung isL. Diesen galt es zu 
beseitigenl NEWTON und EULER hemiihten sich vergehlich auf rech
nerischem Wege ein Mittel zu seiner Beseitigung zu finden. Dagegen 
gelang es CH. MOOR Hall 1733 und J. DOLLOND 1756 durch die Herstel
lung einer zusammengesetzten Linse aus Crown- und Flintglas, mit 
sorgfaltig geschliffenen Flachen, ein fiinffiiBiges Fernrohr zu bauen, 
das den damaligen 15-20fiiBigen Fernrohren iiherlegen war. Nun
mehr herrschten his zum Ende des 18. Jahrhunderts die DOLLONDschen 
Fernrohre, vielfach mit einem einfachen Gestell fur senkrechte und 
waagrechte Bewegung, vor. DOLLOND kam zu seinen Linsen nur durch 
Versuche. Die Bemiihungen EULERS, LAMBERTS und KLijGELS die best
wirksamste Linse zu berechnen miBlangen. Wer sich nach diesen oft 
recht eleganten Formeln richtete, muBte wie J. G. REPSOLD die Er
fahrung machen, daB sie trotz ihrer Eleganz wegen der Vernachlassi
gung der Dicke der Linsen und der kugelhaften Abweichung unbrauch
bar waren, und durch Versuche hinter die Geheimnisse der englischen 
Linsen zu kommen such en. Da es der Theorie nicht gelang, riehtige 
Formeln aufzustellen und aueh die Aussetzung groBer Preise dureh die 
franzosische und englische Gesellschaft der Wissensehaften zu keinem 
Ziele fiihrte, so hing die Herstellung tauglieher groBer Linsen von der 
Geschieklichkeit und Erfindungsgahe einzelner Meister ah und wurde 
als ein Geschaftsgeheimnis sorgfaltig gehiitet. GUINAND, ein Uhr
maeher von Neuenhurg, kannte das Geheimnis und maehte mit 
FRAUNHOFER eine Werkstatte in Benediktbeuren auf, wo ihnen die 
Herstellung von neunzolligen Linsen hald gelang. Von seinen heiden 
Sohnen griindete einer eine Werkstiitte hei Neuenhurg, der andere 
vereinigte sich mit BONTEMPS und THIBEAUDEAU zur Herstellung von 
groBen fehlerfreien Linsen. Ihnen gelang 1828 die Herstellung von 
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12-14 Zoll groBen Linsen. BONTEMPS stellte spater mit den Briidern 
CHANCE in Birmingham Linsen bis zu 26 Zoll Durchmesser her. Etwas 
groBere Linsen gelangen FElL in Paris. Die spateren Linsen wurden in 
franzosischen Werkstatten oder bei SCHOTT in Jena hergestellt. Die 
spharische Abweichung wurde bereits bei den Linsen FRAUNHOFERS 
durch besonderen Schliff soweit als moglich verkleinert. [ ie gewohn
lichen Linsen wurden fiir das Sehen mit dem Auge berechnet. Nach 
dem Aufkommen der Photographie wurden Linsen zur Beriicksichti
gung der photographisch wirksamen Strahl en hergestellt. 
Neben diesen Arten von Linsenfernrohren kamen im 19. Jahrhundert 
noch andere Arten auf, wobei man durch eine andere Zusammensetzung 
des Flintglases und durch Verriickung der einen Linse nach der Mitte, 
wie es von PL(JSSL in Wien gemacht wurde, oder durch mit Fliissigkeit 
gefiillten Linsen oder durch einen anderen Strahlengang, wie bei 
SCHUPMANNS Medialfernrohr eine Verkiirzung und Verbilligung des 
Fernrohres herbeizufiihren strebte. Obwohl dies Ziel erreicht wurde, 
konnten sich diese Al'ten neb en den gewohnlichen Fernrohren nicht 
durchsetzen. 
1m 17. Jahrhundert entstanden auch die Spiegelfernrohre. Nach ver
geblichen Versuchen von ZUCCHI 1616, MERSENNE 1639 und GREGORY 
1661 mit parabolischen Spiegeln gelang es erst NEWTON 1668-75 mit 
einem kugelformigen Spiegel gute Bilder zu erzielen. Er lieB durch ein 
in den Strahlengang gesetztes Prisma die Strahlen mit' 900 Drehung 
zur Augenlinse fuhren. GREGORY fing durch einen kleinen Hohlspiegel, 
die vom groBen Spiegel kommenden Strahl en auf und vereinigte sie 
hinter dem durchbrochenen groBen Spiegel. CASSEGRAIN verwendete 
zur Verkiirzung des Fernrohres einen konvexen Spiegel. Obwohl bei den 
Spiegeln die Farbenzerstreuung wegfiel, kamen sie nur wenig in An
wen dung, bis W. HERSCHEL Spiegel jeder GroBe bis zu mehr als 1 m 
Oeffnung herstellte und durch seine Beobachtungen bewies, wieviel 
man mit diesen Fernrohren erreichen konne. Allerdings gehOrten so 
vorztigliche Beobachter wie W. HERSCHEL und sein Sohn J. HERSCHEL 
dazu, um mit den schwerfalligen, nur in Hohe und Azimut beweg
lichen Fernrohren nicht nur so viele Nebel aufzufinden und ihren Ort 
zu bestimmen, sondern sogar auch die Lage von Doppelsternen genau 
zu messen. Andere Beobachter zogen daher die Linsenfernrohre vor, 
deren parallaktische Aufstellung das Auffinden eines Gegenstandes 
und sein Festhalten vermittels eines Uhrwerkes leicht gestattete. In 
England gab man die Spiegelfernrohre nicht auf. LORD ROSSE lieB 
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zuerst einen Spiegel von 3 FuB Oeffnung und 1845 einen von 6 FuB 
Oeffnung bauen. Dieser groBe Spiegel war in der Mittagslinie aufge
stellt, in der Hohe verstellbar und etwas auBerhalb der Mittagslinie 
beweglich. Dagegen sind der von LASSELL 1861 erbaute Spiegel von 
4 FuB Oeffnung und der von COMMON 1879 gebaute und 1895 von 
CROSSLEY der Licksternwarte geschenkte Spiegel von 3 FuB Oeffnung 
parallaktisch beweglich und zeichnen sich durch ein Gitterrohr an 
Stelle eines geschlossenen Rohres aus. 
Seit dem Ende des 19. Jahrhunderts wurden die Spiegelfernrohre be
liebter. Es entstanden Spiegel sehr groBer Oeffnung, wie die Spiegel 
von 2,52 und 1,50 m Oeffnung der Mount-Wilson-Sternwarte, haupt
sachlich deshalb, weil eine VergroBerung der Oeffnung der Linsen
fernrohre uber 80 cm hinaus, wegen des zunehmenden Lichtverlustes 
durch die immer dicker werden den Linsen nicht ratsam erschien und 
weil das Fehlen der Farbenabweichung in den Spiegeln diese fur 
Beobachtungen und Aufnahmen gleich brauchbar macht. 
Die Entwicklung der Leistungsfahigkeit der Fernrohre laBt sich durch 
folgende Zahlen dartun: GALILEIS Fernrohr von 1,245 cm Lange mit 
53,5 mm und 20,5 mm wirksamer Oeffnung und mit 30facher VergroBe
rung lieB etwa die Sterne 8. GroBe noch erkennen. Um 1820 galt ein 
FRAUNHOFERsches Fernrohr mit 25 cm Oeffnung als ein Riesenfernrohr 
und zeigte noch die Sterne 16. GroBe etwa. Von 1850 an wuchs die 
GroBe der Linsenfernrohre rasch. 1897 wurde das groBte jetzt noch 
vorhandene Fernrohr von 102 cm Oeffnung durch WARNER undSWASEY 
fur die Yerkes Sternwarte gebaut. Die Entwicklung der Spiegelfern
rohre ging von 10 cm Oeffnung des 18. J ahrhunderts sehr rasch zu den 
groBen Fernrohren von HERSCHEL und LORD ROSSE; dann ging man 
wieder zu kleinen Spiegeln tiber und steigerte sich nach 1900sehI rasch 
bis zu Spiegeln von 2,52 m Oeffnung. Mit den groBten Fernrohren und 
Spiegeln lassen sich die Sterne 21. GroBe noch eben sehen und abbilden. 
J edoch wurden zwischen den einzelnen Linsenfernrohren, noch mehr 
abel' zwischen den einzelnen Spiegeln, groBe Unterschiede in der Lei
stungsfahigkeit festgestellt. 
Die Linsen- und Spiegelfernrohre dienten in erster Linie der Erweite
rung des Blickfeldes des Beobachters, der Beobachtung des Aussehens 
der nachsten Himmelskorper, der Auffindung von Nebeln, Sternhau
fen und Kometen, der BestimIl!-ung der Helligkeit und Helligkeitsande
rung der Sterne. Zur Ortsbestimmung kamen sie seit dem Ende des 
18. J ahrhunderts in Betracht und dabei nur zu AnschluBmessungen 
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an bekannte Sterne oder zur Messung der Lage von Doppelsternen. 
Die reine Ortsbestimmung blieb anderen MeBwerkzeugen vorbehalten. 
1m Anfang des 16. J ahrhunderts wurde fur diese Zweeke der urn eine 
senkreehte Aehse drehbare Dreistab und die Armillarsphare verwen
det. Der Landgraf WILHELM IV. von Hessen fuhrte an Stelle dieser 
wenig genauen Gerate einen Azimutquadranten als festes Gerat mit 
Teilung, aber ohne Hilfsteilung ein. Aueh seheint in Kassel zuerst die 
Uhr als Mittel zur Bestimmung von Durchgangsuntersehieden verwen
det worden zu sein. Bedeutsamer als die Versuehe des Landgrafen 
waren die Bemuhungen BRAHES urn die Verbesserung der Gerate, welehe 
infolge der groBen Handfertigkeit BRAHES zu einem groBen Erfolge 
fiihrten. Bei ihnen besteht allerdings noch die Trennung der Dekli
nations- und Hohenbeobaehtung von den Rektaszensionsbeobach
tungen. J edoch wird zur Bestimmung der Deklination neb en der 
Armillarsphare und dem Azimutalquadranten bereits haufig ein fester 
Mauerquadrant benutzt. Die Rektaszensionen wurden bereehnet aus 
den mit einem Sechstelkreis gemessenen Abstanden der Sterne. BRAHES 
Gerate zeichneten sich durch festen Bau und durch die Anwendung 
verbesserter Absehen und verbesserter Hilfsteilung aus, wahrend die 
Kreisteilung womoglich bis auf 10' ging. Eines dieser Gerate, eine 
Abart del' Armillarsphare, aber nur aus einem Deklinationskreis und 
einem halben Stundenkreis bestehend, zeigt eine merkwurdige Auf
stellung, das Urbild der spater besonders in England beliebten Auf
stellung, wobei die Stundenachse an beiden Enden in Lagern ruht. 
Bei einigen Geraten des BRAHE machte sich der Trieb seiner Zeit, alles 
zu verzieren, schon recht bemerkbar. Noch mehr ist dies bei den Ge
raten des HEWELKE del' Fall, die von 1641--1659 eine zunehmende 
Ausschmuekung del' Gerate zeigen. 
Die Beobachtungsgerate des HEWELKE, obwohl sorgfaltig gebaut und 
mit mancher Neuerung beziiglich Hilfsteilung und Absehen versehen, 
bedeuteten keine Abkehr von den Gedankengangen BRAHES. 1667 
braehte PICARD ein Fernrohr mit einem Schraubenmikrometer an den 
MeBwerkzeugen an und konnte dadurch eine Verbesserung der MeB
genauigkeit herbeifuhren, wenn auch diese Verbesserung zuerst nut 
als eine bequemere Art des Beobaehtens, nieht als eine genauere Beob
achtungsweise zu bezeichnen war, wie aus dem Zwist zwischen HOOKE 
und HEWELKE hervorging. HOOKE hatte die Benutzung der Absehen 
dureh HE WELKE getadelt und behauptet, daB HEWELKE seine Beobaeh
tungen mit dem von ihm besehriebenen Gerat nieht gemaeht haben 
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konne. HALLEY, der auf Wunsch der englischen Gesellschaft der Wissen
schaften nach Danzig reiste und dort mit seinem fernrohrhewaffneten 
Sextanten die Beohachtungen HEWELKES nachprufte, stellte fest, daB 
die Beohachtungen HEWELKES nur mit Ahsehen, aher ohne Fernrohr, 
seinen eigenen gleichwertig seien. ,Trotzdem verdrangte das Fernrohr 
nunmehr die Ahsehen. Es wurde auBer hei den Quadranten auch hei 
dem Zenitsektor henutzt, der nehen den Quadranten hei den nunmehr 
anhehenden Messungen des Erdumfanges fast ausschlieBlich gehraucht 
wurde und hesonders zur Beohachtung zenitnaher Sterne diente. 
Urn diese Zeit, am Ende des 17. Jahrhunderts, erfand ROMER mehrere 
Gerate, welche eine vollige Neuerung hedeuteten, wenn auch hei sei
nem parallaktisch aufgestellten Gerat von 1690 und hei dem Azimu
talkreis Anregungen von fruher her vorlagen. N eu war aber die sehr 
sichere und ausgeglichene Aufstellung, die Verwendung von Voll
kreisen statt der Kreisausschnitte und die Drehung der zentrisch ge
hauten Gerate urn eine gut gelagerte Achse. Seine wichtigsten Er
findungen waren das Durchgangsrohr zum Beohachten der Durchgange 
der Sterne und der Mittagskreis. In seiner einfachenForm von 1689, wo
hei nur ein Einstellungskreis vorhanden war, diente es zur Zeithestim
mung und Bestimmung der Rektaszensionsunterschiede. In seiner 
vollkommeneren Form von 1704 hesaB es einen feingeteilten Kreis und 
wurde damit das Vorhild der Mittagskreise. Diese heiden Durchgangs
rohre zeichneten sich durch eine Fadenheleuchtung und durch sorg
faItige Herstellung aus. Auch zog ROMER hereits die Fehler solcher 
Gerate in Betracht und suchte sie teils zu heseitigen, teils ihren Ein
fluB rechnerisch zu ermitteln. In dieser Beziehung wurde er hahn
hrechend. Leider wurden seine Gerate wenig heachtet. Daher dauerte 
es noch ein J ahrhundert, his sowohl die Herstellung von Geraten als 
auch die Beohachtungskunst seine Gedanken wieder aufnehmen und 
lehendig machen konnten. Das Durchgangsrohr wurde in England wei
ter ausgehildet, hesonders durch GRAHAM 1730 und BIRD 1748, auch mit 
einer Hangewasserwaage (Lihelle) versehen; die geschlossene Rohren
wasserwaage war 1661 durch THEVENOT erfunden worden. 
Die gehrauchlichsten MeBgerate des 18. J ahrhunderts waren der Mauer
quadrant und der waagrecht hewegliche Quadrant an einem Gestell, 
danehen auch Sextanten. Auch Sektoren kamen vor, so noch von 
RAMSDEN 1802 und TROUGHTON 1802. Die wichtigsten Gerate fur die 
Ortsbestimmung der Sterne wurden die Mittagskreise und Durch
gangsrohre, wahrend das Durchgangsrohr mit gehrochenem Fernrohr 
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der Zeithestimmung diente. Solche Durchgangsrohre und Mittagskreise 
fertigten an RAMSDEN, CARY 1800, J. G. REpSOLD seit 1802, REICHEN
BACH seit 1810, von denen besonders die REPsoLDschen Mittagskreise 
his zum Ende des 19. Jahrhunderts fuhrend blieben, hauptsachlich 
wegen ihrer vorziiglichen Teilung und wegen des Mikrometers, das 
spater zum unpersonlichen Mikrometer verbessert wurde. W. STRUVE 
fuhrte in Pulkovo das Verfahren ein, den Durchgang und die Dekli
nation getrennt an 2 Fernrohren zu heobachten; fur den Durchgang 
wurden Durchgangsrohre henutzt, fur die Deklination ein Vertikalkreis 
von ERTEL 1834. Am Ende des J ahrhunderts wurde dieses Verfahren 
wieder aufgenommen, wofur verschiedene groBe Gerate von REPSOLD 
geliefert wurden. 
Seit dem Ende des 18. J ahrhunderts entwickelten sich auch geeignete 
Gestelle fur die Fernrohre, die als Linsen- oder Spiegelfernrohre nicht 
in erster Linie zur Ortshestimmung gehaut waren, sondern zur raschen 
Beohachtung von Kometen oder anderen Himmelserscheinungen 
dienen solI ten. Ahgesehen von dem groBen Spiegel der HERSCHEL und 
ROSSE hekamen sie einen parallaktischen Aufhau mit Klemmungen 
und Kreisen fur Stundenwinkel und Deklination. In England wurde 
diese Art von Fernrohren hesonders ausgehildet. Es entstanden 2 Ar
ten, die wenig fest gebaute Art der SHORT 1749, NAIRNE 1771, TROUG
THON 1785 und die wohl auch leicht gebaute, aber fur die englische Auf
stellung hezeichnende Art von SISSON 1760 und RAMSDEN 1791, wobei 
die Stundenachse an beiden Enden gestutzt ist und etwa in der Mitte 
das Fernrohr tragt. In Deutschland entstand von 1815 an aus den Helio
metern und Linsenfernrohren FRAUNHOFERS die fur die deutsche Auf
stellung maBgebende Form, hei der am Ende der Stundenachse das 
Fernrohr befestigt ist. 
Die Gestelle und Rohre waren zuerst aus Holz, seit der Mitte des 
19. Jahrhunderts aus Stahlblech, spater aus Aluminium. Bei den Spie
gelfernrohren trat an Stelle des Rohres gelegentlich ein Gitterwerk. 
Triebwerke zum Mitfuhren des Fernrohres wurden seit 1824 einge
fuhrt, wobei das von FRAUNHOFER hergestellte Fernrohr ein Uhrwerk 
von LIEBHERR erhielt. Diese Triehwerke wurden fur photographische 
Aufnahmen mit einer elektrischen Ausgleichung versehen, welche 
durch die Verbindung mit einer nach Stern zeit gehenden Uhr bewirkt, 
daB der Gang dieses Triehwerkes nach dem Gange der Uhr geregelt wird. 
Diese Einrichtung, zu der GILL eine Anregung gegeben hatte, wurde 
zuerst durch GRUBB 1888 eingefuhrt. 
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Eine groBe Rolle bei den MeBgeraten spielt die Teilung. Diese verfei
nerte sich von 10 am Ende des Mittelalters bis auf 2'. Durch eine Hilfs
teilung wurde eine Unterteilung vorgenommen. Die Hilfsteilung mit 
Schraglinien war am Ende des Mittelalters bekannt und wurde sowohl 
zur Unterteilung von Strecken als auch von Bogen bis zum Ende des 
17. J ahrhunderts verwendet, so noch bei FLAMSTEEDS Mauerquadranten 
von 1689 mit Teilung auf 5' und Schragteilung auf 10". 1m Jahre 1542 
machte PEDRO NUNEZ den Vorschlag, konzentrisch zu dem in 90 Teile 
geteilten Viertelkreis 46 Kreise zu ziehen und sie in 89188 bis 46 Teile 
zu teilen. Diese muhselige und wenig brauchbare Teilung wurde kaum 
angewendet. Wichtiger wurde eine andere Teilung, die irrtumlich mit 
Nonius bezeichnet wird, aber von VERNIER 1631 vorgeschlagen wurde. 
Er verlegte die HiIfsteilung auf einen beweglichen, an die Hauptteilung 
anlegbaren Hilfsbogen und sah dort eine Teilung 10: 11, 60: 61 oder 
59: 60 vor. HEDRAEUS schlug 1643 zwei bewegliche Ablesevorrichtungen 
mit 1800 Abstand vor, wobei der bewegliche Bogen zugleich zur Pru
fung der Grundteilung des festen Kreises diente. Beachtenswert war 
die Doppelteilung, welche GRAHAM an HALLEYS Mauerquadranten von 
1725 ausfiihrte: der innere Kreis zeigt die gewohnliche Gradteilung bis 
auf 5' Unterteilung, die mit Hilfe eines Vernier auf 30" geteilt wurde, 
wahrend der auBere Viertelkreisbogen 96 Teile mit je 16 Unterteilen, 
welche durch einen Vernier auf 13" geteilt werden konnten, aufwies. 
Wie die Schragteilung durch den Vernier, so wurde diese Teilung durch 
das Schraubenmikrometer verdrangt. Das alteste Schraubenmikro
meter von CHR. TRECHSLER und L. BRUNN von 1609 oder 1619 diente 
zum Unterteilen von Schraglinien. Es besitzt keine Klemmung und 
gleitet auf Reibung. Bei einem ErdmeBgerat des M. HEINTZ von 1631 
ist eine Schraubenfeinstellung mit Trommelablesung vorhanden. Aus 
diesen bildete sich im 19. Jahrhundert die Unterteilung mit HiIfe 
eines beweglichen Fadens mit Trommelablesung heraus, welche mit 
Hilfe von Lupen 1" abzulesen und 0,1" zu schatzen gestattet. Das 
18. Jahrhundert zeigte den Uebergang zu dieser Einteilung; so BIRDS 
Viertelkreis von 1750 mit Teilung auf 5', Vernier-Teilung auf 30' und 
diese wieder mit der Mikrometerschraube auf eine Sekunde geteilt. 
Die folgende Uebersicht 23 laBt die Verfeinerung der Teilung und der 
Ablesungen erkennen. 
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OBERSICHT 23 

Die TeiIung und HiIfsteiIung und die schiitzungsweisen Ablesungen an den Geraten. 

Beobachter oder Grobtei- FeinteiIung tichatzungtiweise 
Hersteller lung Ablesunl:\' bis 

PTOLEMAIOS 137 10 1/60 

BRAHE . um 1580 10' SchragteiIung l' 10" 
HEWELKE 1644 5' SchragteiIung 10" 
FLAMSTEED. 1689 5' SchragteiIung 10" 
BIRD . 1750 5' Vernier 30" und 

dazu Schrauben-
mikrometer 1" 

REpSOLD . 1890 2' Schraubenmikrom.l"l 1/10 " 

Nehen der Feinteilung durch Hilfsteilung bildeten sich im 17. Jahr
hundert verschiedene Verfahren heraus, urn kleine Ahstande am Him
mel zu messen. \Vir konnen dahei von dem Verfahren von GALILEI und 
MAIR 1610 Ahstande durch Beziehung auf den Durchmessel' des Bild
feIdes oder von J. CHRISTMANN 1610 durch Vergleich mit einem irdi
schen MaBstah zu messen ahsehen, da nur die Benutzung des KEPLER
schen Fernrohres zum Ziel fuhren konnte. GASCOIGNE scheint 1640 der 
erste gewesen zu sein, der in die gemeinsame Brennehene von Oh
jektiv und Okular 2 durch ein Schrauhenmikrometer und doppeIten 
Gang gegeneinander hewegliche Zeiger hrachte und dadurch die Mog
lichkeit schuf, das Fernrohl' zum Einstellen auf einen Gegenstand 
zu verwenden und andererseits imFernrohr kleineAbstande zu messen. 
Unabhangig von GASCOIGNE haben AUWUT 1666 und PICARD 1669 das 
Schraubenmikrometer heim Fernrohr eingefuhrt und zwar ihm die 
noch jetzt gebrauchliche Form gegeben, daB uber einem Rahmen mit 
festen Faden ein anderer Rahmen mit beweglichen Faden gleitet, wozu 
ROMER noch die Gegenfeder zur Vermeidung eines toten Ganges ein
fuhrte. Aus dem Mikrometer, das in erster Linie Unterschiede in Rek
taszension und Deklination messen sollte, schuf nach einem miBgluck
ten Versuch des NAIRNE von 1779 FRAUNHOFER 1820 durch Verbindung 
mit einem geteiIten Kreis das urn die optische Achse drehbare Posi
tionsmikrometer, welches im 19. Jahrhundert zur Messung von Doppel
sternen und Parallaxen groBe Dienste leisten sollte. Das gewohnliche 
Fadenmikrometer sollte in der Form des unpersonlichen Mikrometers, 
mit und ohne selhsttatige Bewegung des Fadens, die vollkommenste 
Form finden. Eine andere Messung von kleinen Gegenstanden geschah 
durch das Heliometer, dessen Grundgedanke, durch Verschiehung 
zweier neheneinander gesetzter Ohjektive den Durchmessel' der Sonne 
zu messen, von ROMER 1675 und dessen erste Herstellung von Bou-
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GUER 1748 herJ:'uhrt.e, wahrend DOLLOND d urch die V erwend ung zweier 
nebeneinander gleitender Halblinsen 1755 das erste brauchbare Gerat 
dieser Art lieferte, das in Gestalt der vollkommensten Gerate von 
FRAUNHOFER und REPSOLD im 19. Jahrhundert die Moglichkeit zu sehr 
genauen Abstandsmessungen bot. 
Welehe Anforderungen an den Bau und die PrUfung eines Gerates im 
Anfange des 19. Jahrhunderts gestellt wurden, laBt folgende Stelle aus 
einem Briefe STEINHEILS an BESSEL 1838 erkennen: »Der Beobaohter 
wird, wie Sie gelehrt haben, jedes Instrument duroh Prufung umgestalten 
konnen Z'ltm vollkommenen Guten, sobald es nur in seinen Teilen gehorig 
fest und 7tnveranderlioh ist. Leizteres wird er natilrlioh zuerst zu unter
suohen haben. Erst wenn die notige Unveranaerliohkeit erlangt ist, wird 
er die Abweiohungen desselben von seiner mathematisohen Idee ermitteln 
una im Resultat beriloksiohtigen.« Dazu verlangte STEINHEIL als weitere 
Voraussetzung fUr die Brauchbarkeit der Gerate eine zum Beobaehten 
bequeme Form. 
Die Einfiihrung der Photographie in die Sternkunde bedeutete eine 
Umwalzung in dem Beobaehtungsverfahren und zum Teil auch in dem 
Bau der Gerate. Durch die Aufnahmen der Himmelsvorgange konnte. 
man bei den liehtschwachen Himmelskorpern, wie bei den Sternen, an 
die Stelle einer ununterbrochenen Beobachtung verschiedener Sterne 
nacheinander die Daueraufnahme mit gleiehzeitiger Abbildung sehr 
vieler Sterne setzen. Nachdem es gelungen war, an Stelle der nur kurze 
Zeit empfindlichen Kupferplatte mit dunnen Jod- oder Bromsilber
uberzug, wie bei dem DAGUERRE-Verfahren ublich, seit 1851 die nassen 
Kolloidinplatten und seit 1871 die trockenen Bromsilber- oder Gela
tineplatten einzufuhren, konnte man an die Anwendung der Photo
graphie im weitesten MaBe denken, da zugleieh die Empfindlicbkeit der 
Platte so wuchs, daB noch 1851 fiir die Aufnahme des Vollmondes mit 
einem Fernrohr von 38 em Oeffnung 8 Minuten benotigt wurden, 
wahrend 70 Jahre spater Linsen von 3 em Oeffnung auf hoehempfind
licher Platte in weniger als einer Sekunde ein gutes Vollmondbild lie
ferten. Die erste Mondaufnahme wurde 1841 durch JOHN W. DRAYER 
auf Daguerreplatten gemacht. Von da an war der Mond einer der be
liebtesten Gegenstande zum Photographieren, wobei sich WARREN DE
LARUE 1852, H. DRAPER 1863, RUTHERFURD 1864, BURNHAM, SCHABERLE 
und CAMPBELL, W. H. PICKERING 1889, LOEWY und PUISEUX 1893 be
teiligten. \'Vichtiger wurde die Photographie fur das Auffinden von 
Veranderungen am Himmel, sei es das Erscheinen von Kometen oder 
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kleinen Planet en oder von neuen Sternen. Seit 1890 wurden die mei
sten kleinen Planeten mit Hilfe von Platten entdeckt, auf denen 
sich die Sterne punktfOrmig, die Planet en aber strichformig ab
bilden. Das Nachsuchen nach solchen Strichen erfuhr eine Erleich
terung dnrch den von PULFRICH erfundenen Stereokomparator, wo die 
stereoskopische Betrachtung zweier zu verschiedenen Zeiten aufgenom
menen Platten derselben Himmelsgegend sofort das Vorhandensein 
oder Fehlen von Planeten, Kometen oder neuen Sternen auf einer der 
beiden Platten anzeigte, aber auch die Ortsanderung rasch bewegter 
Sterne erkennen lieB. Spater wurde bei dem Gerat das Blinkverfahren 
eingefiihrt, um durch rasches, abwechselndes Betrachten der Platten 
Unterschiede besonders in der Helligkeit der Sterne festzustellen. AuBer 
dies em Zweck, der dauernden Ueberwachung des Himmels, wurde die 
Photographie auch zur Untersuchung der Verteilung der Sterne in den 
Sternhaufen und sonst am Himmel beniitzt und konnte dabei wesent
lich mehr als die Beobachtung am Fernrohr leisten. Ferner wurde 
dazu iibergegangen, auch die Oerter der Sterne, bezogen auf ge"isse 
V ergleichsterne, die Entfernung der Sterne, den Durchmesser von 
Sonne und Mond, die Lage von Doppelsternen zu bestimmen; mit wel
chem Erfolg ist daraus zu ersehen, daB noch 1874 der Fehler einer 
photographischen Bestimmung beinahe doppelt so groB wie der einer 
Heliometer-Bestimmung war, dagegen 1924 nur noch die HaUte der 
Heliometer-Bestimmung betrug. lhre groBten Erfolge sollte die photo
graphische Platte bei der Erforschung der Nebel zeigen; sie boten we
gen ihrer unbestimmten Form und verwickelten Helligkeitsverteilung 
der zeichnerischen Darstellung durch Beobachtung am Fernrohr sehr 
groBe Schwierigkeiten, wie die Bilder im Vergleich zu den photographi
schen Aufnahmen beweisen. Allerdings laBt die photographische Platte 
auch Dinge erkennen, welche dem Auge unsichtbar sind und stellt die 
Sterne, besonders die farhigen Sterne, anders dar als das menschliche 
Auge. Diese Eigenschaft der photographischen Platte suchte man inso
ferne auszuniitzen, als man die Sterne sowohl auf gewohnlichen hoch
empfindlichen Platten als auch auf Platten, welche farbenempfindlich 
waren und durch Anwendung eines Filters dieselbe Farbenempfind
lichkeit wie das menschliche Auge erhielten, aufnahm und aus dem 
Helligkeitsunterschied jedes Sternes auf den Platten auf seine Farbe 
schloB. Allerdings lieBen Untersuchungen von KONIG und Ross er
kennen, daB dieser Helligkeitsuntersehied von der Liehtstarke des Ster
nes abhangt. Aueh andere Sehwierigkeiten ergaben sieh, welehe die um 
37 Zinner, Sternkunde 
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1880 gehegte Hoffnung, mit den Platten aIle Himmelsvorgange leicht 
und einwandfrei feststellen zu konnen, stark einschrankten. So lieB 
sich kein einfaches Verhaltnis zwischen der Belichtungsdauer und dem 
Silberniederschlag finden; es wurde festgestellt, daB der Gewinn durch 
verlangerte Aufnahmedauer nur gering ist und sich deshalb Dauer
aufnahmen fiber eine bestimmte Zeit hinaus wenig lohnen. Auch wurde 
festgestellt, daB eine Platte erst bei 1-2 Stunden Belichtung das zu 
zeigen vermag, was das an die vollkommene Dunkelheit angepaBte 
Auge mit gleichgroBem Fernrohr sofort erkennt. Besonders unange
nehm war die Erkenntnis, daB die Plattenart, die Dauer der Entwick
lung und der Fixierung einen groBen EinfluB auf die Abbildung der 
Sterne ausiiben, so daB Platten verschiedener Sorten kaum zu ver
gleichen sind. 
Noch auf einem anderen Gebiet hat die Photographie umstiirzend ge
wirkt, namlich auf die Untersuchung der Spektren der Sterne, deren 
Tausende von Linien erst mit Hilfe der Platten einwandfrei festgelegt 
werden konnten. Das erste Spektrum eines Sternes erhielt H. DRAPER 
1872. 
Die Anwendung der Photographie bedingte zunachst noch keineAende
rung im Bau der Gerate, hochstens daB die Linsen der Empfindlichkeit 
der Platten angepaBt und die Triebwerke mit elektrischer Gangrege
lung versehen werden muBten. Erst die Aufnahmen der Sonne ffihrte 
zu neuen Konstruktionen, bei denen wegen der augenblicklichen Wirk
samkeit des Sonnenlichtes von einer parallaktischen Aufstellung ab
gesehen und die Fernrohre waagerecht oder senkrecht gestellt werden 
konnten in Verbindung mit einem Spiegelgerat, welches immer das 
Licht der Sonne in das Fernrohr wall. Man konnte in diesem Falle 
auch zu sehr langbrennweitigen und deshalb stark vergro13ernden 
Fernrohren iibergehen. Als eines der groBten waagerechten Fernrohre 
dieser Art wurde das Snow-Fernrohr auf dem Mount Wilson errichtet. 
Das Spiegelgerat wirft das Sonnenlicht waagerecht 100 FuB weit auf 
einen Hohlspiegel, von wo es 60 FuB weiter auf einen Spektrographen 
fallt. Die starke Erwarmung des Spiegels durch die Sonnenwarme ver
anlaBte HALE Turmfernrohre zu bauen, wo auf der Platt form eines Ge
riistes, das im erst en Fall 60 und im zweiten Fall 150 Fu13 iiber dem 
Erdboden steht, sich ein Hohlspiegel zum Auffangen und Weiterleiten 
des Sonnenbildes auf eine langbrennweitige Linse befindet, von der 
aus die Strahlen senkrecht nach unten zum S pektrographen, der im 
Erdboden eingebaut ist, gefiihrt werden. 1m Jahre 1923 wurde in 
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Potsdam ein ahnliches Turmfernrohr allerdings von kleinerem MaB
stabe, der Einstein-Turm gebaut, der auch zur Untersuchung der Spek
tren dient. 
Neben die Photographie, die allmahlich immer mehr Gebiete der 
beobachtenden Sternforschung an sich riB, traten 2 Gerate, welche 
auch den Menschen als Beobaehter vom Fernrohr verdrangten und 
ihm dafur die Wartung und Ablesung der selbsttatig arbeitenden Ge
rate uberlieBen. STEBBINS verwendete 1910 eine Selenzelle, die infolge 
Belichtungihren Widerstand gegen den elektrischen Strom verringerte, 
zur Messung von Helligkeitsanderungen und vermochte einen Licht
wechsel von nur 0,08 GroBenklassen festzustellen. Damit war die Mog
lichkeit der Entdeckung von Helligkeitsanderungen, die weniger als 
ein Drittel GroBenklasse betrugen, wesentlich vergroBert worden. Da 
die Selenzelle aber wenig lichtempfindlich war, zum Schutz gegen den 
storenden EinfluB der Warme immer eisgekuhlt gehalten werden muBte 
und erst allmahlich ihre groBte Empfindlichkeit wiedererlangte, so 
wurde sie durch die lichtelektrische Zelle, mit welcher GUTHNICK und 
ROSENBERG 1913 ihre Versuche begannen, verdrangt. Mit der licht
elektrischen Zelle vermochten GUTHNICK und PRAGER den Lichtwechsel 
von Sternen bis zu 0,02 GroBenklassen festzustellen. Allerdings waren 
sehr groBe Schwierigkeiten zu uberwinden, bis die Zelle befriedigend 
arbeitete.Auch wurde festgestellt, daB der Anwendungsbereich der Zelle 
nicht groB ist, daB die Sterne bezuglich ihrer Helligkeit nicht mehr 
als 1 GroBenklasse Unterschied haben sollen und daB wegen des storen
den Einflusses der Sehlierenbildung in der L uft nur benachbarte Sterne 
beobaehtet werden durfen. Auf diese Weise gelang es, nicht nur das 
Auge auszuschaIten, sondern auch die Empfindlichkeit und Genauig
keit der Beobachtung zu steigern, wie es sich in der Abnahme des 
mittleren Fehlers einer Beobachtung von 0,5 m bei GroBenschatzungen 
auf 0,09 m bei Stufenschatzungen, von 0,22-0,09 bei Helligkeits
messungen und von 0,10-0,07 bei Aufnahmen auf 0,017 bei Selen
zellen und 0,007 bei der lichtelektrischen Zelle zeigt. Vergleichbar die
ser Zunahme an Empfindlichkeit und Genauigkeit der Beobachtung 
ist auch die Vermehrung der Auflosungskraft, welehe durch die An
wen dung lichtstarkerer und anderer Gerate gewonnen worden ist, wie 
die folgenden Zahlen lehren: Das Auflosungsvermogen des unbewaffne
ten Auges betragt etwa 0,5' das sich durch Benutzung eines Fernrohres 
von etwa 3 em bis 150 em Oeffnung von 2" bis auf 0,1" steigert, wah
rend MICHELSONS Gerat noch 0,01" zu trennen gestattet. 
37* 
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Auch von den Durchgangsrohren will die lichtelektrische Zelle den 
Menschen verdrangen. 
Der Geratebau zeigt den Uebergang von Holz zu Messing. Eisen wird 
hauptsachlich fur die Rohre und Gestelle verwendet. Bein und Stein 
kamen nur fur Sonnenuhren in Betracht und verschwinden allmahlich 
als Rohstoffe. Die feine Teilung wird seit dem 19. Jahrhundert auf 
KreisbOgen von Silber angebracht. Seit dem Ende des 19. Jahrhunderts 
dienen, wie erwahnt, noch empfindlichere Stoffe: hochempfindliche 
Platten, Selenzellen und lichtelektrische Zellen zur Verfeinerung der 
Gerate. 

DIE STERNWARTEN 

Das Mittelalter hatte Sternwarten, wissenschaftliche Anstalten fur 
dauernde Forschung, nicht gekannt. Das 16. Jahrhundert sah das Ent
stehen von Sternwarten als AusfluB eines furstlichen Forschungs
dranges und als fiirstliche Unterstutzung eines Sternforschers wie 
BRAHE. In KassellieB der Landgraf WILHELM von Hessen Werkzeuge 
wie Quadranten, Uhren, besonders aber kunstvolle Uhren mit sich 
bewegender Himmelskugel herstellen, teils fur den eigenen Gebrauch, 
teils als wertvolle und geschatzte Geschenke an andere Fursten. Eine 
eigentliche Sternwarte war nicht vorhanden, sondern die Gerate wur
den auf den Altanen des Scblosses zum Beobachten 3ufgestellt. 
Wichtig fur die YVissenschaft wurden die Sternwarten, die BRAHE mit 
freigebiger Unterstutzung des danischen Konigs auf der lnsel Hven 
errichtete: die groBe Uraniborg und die kleine Stjarneborg. Die Urani
borg von 1576-80 erbaut, ist ein streng nach dem Himmel gerichteter 
symmetrischer Bau in einem ebenso symmetrischen Garten gelegen, mit 
abgetrennter Bl,lchdruckerei, Dienerwohnung und Werkstatt. Der Bau, 
dessen Kellergeschosse fur chemische Untersuchungen benutzt wurden, 
enthielt mehrere Gerate, die sich auf hOlzernen Altanen mit Schutz
dachern befanden - auBer dem Mauerquadranten, der in Augsburg 
hergestellten groBen Himmelskugel und verschiedenen, kleinen trag
baren Geraten -, war aber wegen der allzugroBen Rucksichtnahme auf 
das kunstlerische Bestreben des Baumeisters wenig geeignet als Be
obachtungsstatte, weshalb BRAHE 1584 die Stjarneborg als reine Be
obachtungsstatte auffuhren lief3. Der Bau war hauptsachlich unterir
disch, wobei die Dacher uber den Erdboden hinausragten, und enthielt 5 
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fiir je ein Gerat hestimmte Kuppeln, in denen rundum aufsteigende 
Treppen die Beohachtungsleitern ersetzten, eine V\ armestube mit 
Schreibtisch und daneben Ruhezimmer fUr BRAHE und seinen Gehilfen. 
Diese Sternwarten blieben nur his 1597 in Beniitzung und verfielen 
daraufhin sehr rasch. 
Eine andere Sternwarte, die ihren Schopfer nicht iiberlebte, wurde 
von HEWELKE in Danzig auf den Dachern seiner Hauser errichtet. Sie 
bestand aus einer groBen Plattform, auf welcher die sonst in H iitten 
untergenrachten Gerate, mit Ausnahme des seitlich stehenden Azimu
talquadranten in eigener Hiitte, aufgestellt werden konnten. Auf dieser 
Sternwarte, die von 1650-79 bestand, hat HEWELKE seine zahlreichen 
Ortsbestimmungen von Kometen und Planeten und seine Beobach
tungen des 1\1 ondes gemacht. 
Um dieselbe Zeit entstanden die erst en Sternwarten, die sich his jetzt . 
noch erhalten haben: in Paris und in Greenwich bei London. Die Pari
ser Sternwarte wurde von COLBERT zu dem Zwecke errichtet, den Mit
gliedern der 1666 gegriindeten Gesellschaft der Wissenschaften nicht 
nur als Ort zum Beobachten, sondern auch als Versammlungsort und 
als Aufbewahrungsort ihrer naturwissenschaftlichen Sammlungen zu 
dienen. Da der Zweck der Gesellschaft darin bestand, zum Ruhme 
LUDWIGS XIV. eine groBe Anzahl beriihmter Manner, darunter Aus
lander wie HUYGENS, ROMER, TSCHIRNHAUSEN, HEWELKE, HARTSOKER, 
LEIBNIZ, NEWTON und CASSINI in Paris zu versammeln und sie dort 
durch Gewahrung von Gehaltern zu haIten, so hatte der Bau der 
Sternwarte weniger Riicksicht auf die Eignung zur Beobachtung zu 
nehmen, als vielmehr zur Abhaltung glanzender Versammlungen zu 
dienen. Der Bau, der 1667 begann, wurde 1672 vollendet. Seine ur
spriingliche Verwendung fand er nicht, da die zu groBe Entlegenheit 
von der Stadt ihn als Versammlungsort der Gesellschaft und als natur
wissenschaftliche Sammlung bald ungeeignet erscheinen lieB. Dnd wie 
stand es mit seiner Verwendung fUr die Sternforschung? Was sagt 
CASSIN I I., der wohl nicht als Leiter der Sternwarte, sondern alii Mit
glied der Gesellschaft nach Paris berufen war und die neue Sternwarte 
zum Beobachten benutzen durfte, dariiber? Sogleich als er 1668 den 
Plan des BaumeistersPERRAULT sah,erklarte er: es scheint mir,daB man 
mindestens soviel Riicksicht auf die Bequemlichkeit der Beobachtungen 
als auf die Pracht nehmen solle. Er vertrat auch diesen Standpunkt 
vor dem Konig, wurde aber durch den Baumeister so eingeschiichtert, 
daB er schwieg und der verfehlte Plan zustande kam. Somit hatte wie-
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der einmal der Baumeister tiber den Sternforscher gesiegt, allerdings 
mit dem Unterschiede, daB CASSIN! im Gegensatz zu BRAHE sich keine 
neue Sternwarte baute, sondern genotigt war, seine Gerate neben der 
Sternwarte auf dem freien Felde aufzustellen (Bild 52). Auch war die 

(Aus: C. WOLF, Histoire de \'observatoire de Paris) 
Bild 52. Die Sternwarte zu Paris, erbaut 1667-72 

Sternwarte beztiglich der Unterkunft fUr beobachtende Sternforscher 
so schlecht eingerichtet, daB auBer den 3 ftir CASSINI und den anderen 
fur PICARD und ROMER vorgesehenen Raumen es keine Moglichkeit 
gab, Sternforscher unterzubringen, wurden doch Fenster erst viel 
spater angeschafft und hatte es doch erst einer dringenden Aufforde
rung des Ministers COLBERT bedurft, damit PERRAULT wenigstens in 
einige Raume Kamine setzen lieB. 
In England war es die Rticksicht auf die Schiffahrt, welche die Er
richtung einer Sternwarte erheischte. Die Langenbestimmung zur See 
verlangte genaue Mondtafeln, und diese muBten sich auf genaue Stern
orter sttitzen. Da nun FLAMSTEED bei den BRAHEschen Sternen durch
schnittlich Fehler von 5-6' nachweisen konnte, so beschloB ein Aus
schuB, dem Konig die Errichtung einer Sternwarte zu empfehlen. 
KARL II. verhielt sich ablehnend. Nur durch die Vermittlung seiner 
Freundin gelang es, wenigstens die von einem anderen Staatsbau tibri-
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genZiegelsteine fur die Sternwarte zu erhalten und damit von 1675-76 
eine bescheidene Sternwarte in Greenwich zu errichten. FLAMSTEED, der 
erste Direktor, bekam keine Gerate, sondern muBte sie aus eigener 
Tasche bezahlen, ebenso einen Gehilfen, so daB er sich wegen seiner 
karglichen Bezahlung genotigt sah, sich durch Unterricht einen Neben
verdienst zu verschaffen. N och schlimmer war fur ihn, den Astronomer 
Royal, die Einsetzung eines Ausschusses, welchem er innerhalb 
6 Monate nach J ahresschluB eine wahrheitsgetreue Abschrift seiner 
Beobachtungen des vergangenen J ahres liefern muBte und der ihm 
auch die Art seiner Beobachtung vorschreiben konnte. Unter solchen 
Umstanden ist es verstandlich, daB FLAMSTEED keine besondere Vor
liebe fur die Sternwarte besaB und daB nach seinem Tode sein Nach
folger HALLEY 1725 eine Ie ere Sternwarte vorfand. 
Aehnlich kummerlich stand es urn die Berliner Sternwarte, die der 
Astronom und Kalendermacher und Ernahrer der PreuBischen Gesell
schaft der Wissenschaften zu seiner Arbeit notig hatte. Auf die vielen 
Klagen des seit 1700 angestellten G. KIRCH, Klagen, die nicht unbe
rechtigt waren, wie folgende Stelle in seinem Beobachtungstagebuch 
beweist: )1704 Juli 20, Frith hell. Aber ich konte nicht aut den Boden, 
weil 2 Haushaltungen Wiische droben hengen hatten. Schad also, dafJ ich 
die Z1lsammenkuntt von Jupiter und Venus nicht habe observiren kon
nen« wurde 1711 ein Beobachtungsturm auf einem Hause in der Doro
theenstraBe errichtet. Aber die Einrichtung war so kummerlich, daB 
MAUPERTUIS sich 1751 flir seine Beobachtungen einen Mauerquadranten 
mitbrachte. 
AuBer diesen 3 Sternwarten und den Sternwarten zu \'Tien und Peters
burg gab es im 18. Jahrhundert mehrere zu Hochschulen gehOrige 
Sternwarten: zu Altdorf, Bologna seit 1714, Breslau, Coimbra seit 
1792, Dijon seit 1780, Dublin seit 1783, G6ttingen seit 1734, Ingolstadt 
vor 1700, Kopenhagen seit 1656, Leiden seit 1633, Leipzig seit 1794, 
Oxford vor 1700, Padua seit 1767, Palermo seit 1790, Pis a seit 1730, 
Rom seit 1787, Toulouse seit 1733, Turin seit 1790, Tyrnau seit 1735 
(nach Verlegung der Universitat nach Budapest wurde eine Sternwarte 
auf dem Universitatsgebaude 1777 errichtet), Upsala seit 1739, Utrecht 
seit 1642, "Vien seit 1755, Wilna seit 1753, Wurzburg, aIle mehr oder 
weniger bescheiden ausgestattet und hauptsachlich zum Unterricht 
bestimmt. Nur die Sternwarte zu Kopenhagen, die von O. ROMER auf 
dem Runden Turm errlchtet worden war und durch HORREBow zum 
Beobachten benutzt wurde, war bis zum Brande 1728 eine durch ihre 



584 DIE STERN KUNDE DER GERMAN EN 

neue Einrichtung vorbildliche Sternwarte. Neben den Rochschulen 
legten sich auch einzelne Kloster, wie Kremsmunster und Wilten bei 
Innsbruck, Sternwarten oder zum mindesten »Physikalische Kabinette « 
mit sternkundlicher Einrichtung an. Das Benediktinerstift zu Krems
munster schuf sich von 1748-58 ein Gebaude fur den Unterricht und 
die Sammlungen, deren oberste Stockwerke der Sternwarte vorbe
halten waren. Aehnlich hoch wurde die Sternwarte auf der Uni
versitat in Breslau errichtet, wobei das Bestreben der Sternwarte 
einen moglichst freien Blick, hoch uber dem Dunst der Stadt, zu ver
schaffen maBgebend war, wie bei den auf Turmen errichteten Stern
warten, wie dem Runden Turm zu Kopenhagen, der PleiBenburg zu 
Leipzig oder der 1772 erbauten Sternwarte zu Mannheim, die in 
Gestalt eines Turmes von 111 FuB Rohe errichtet worden ist. Die 
Turmform bewahrte sich wenig; selbst bei gutdurchdachtem Bau be
saBen die Fernrohre nicht die notige feste Aufstellung, da es Pfeiler, 
die bis auf den gewachsenen Boden durchgingen, nicht gab. Es bildete 
sich daher am Ende des 18. J ahrhunderts eine andere Form der Stern
warte heraus, wobei man in einem womoglich ebenerdigen Gebaude die 
Gerate, Bucher und womoglich auch die Wohnung unterbrachte 
und die Fernrohre auf starken Pfeilern, die bis auf den Erdboden 
durchgingen und mit dem FuBboden in keiner Beruhrung standen, 
aufsetzte. Derart wurden die Sternwarten auf dem Seeberg bei Gotha, 
zu Oxford, Munchen, Gottingen, Konigsberg und Bonn erbaut. Die 
Rerstellung groCer Fernrohre fiihrten zu besonderen Kuppelbauten, 
entweder in der Mitte oder am Rande des Sternwartgebaudes, wie in 
Pulkowo, oder abseits, aber durch einen Gang mit dem Gebaude ver
bunden wie in Munchen. Die Wohnungen wurden von der Mitte des 
19. J ahrhunderts an getrennt gelegt, zum Teil durch Verbindungs
gange mit der Sternwarte selhst verbunden, wie in Bamberg, oder 
ohne solche Gange wie in Potsdam. In der Potsdamer Sternwarte ent
stand die erste reine Forschungssternwarte zugleich in raumlicher Ver
bin dung mit dem Geodatischen und dem Meteorologischen Institut 
(Tafel XII). 
Die im 18. und Anfang des 19. Jahrhunderts entstehenden Sternwarten 
waren wie in Bonn, Konigsberg und Gottingen reine Universitats
Sternwarten, wobei die Leiter zugleich der Universitat angehorten 
oder wie die Sternwarten in Pulkowo und Munchen teils Forschungs
sternwarten, teils mit der Ausfuhrung der seit demAnfang des 19. J ahr
hunderts wieder auflebenden Erdmessung betraut. Nur wenige Stern-
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Astrophysikalisches Observatorium mit Einsteinturm, Geodatisc hem Institut 
und Meteoro\ogischem Institut, bei Potsdam 

Z inn e r, Sternkunde Verlag von Julius Springer in Berlin 
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warten, wie die des W. HERSCHEL in Slough, wie die vom Kurfurst 
KARL THEODOR in Mannheim erhaute und die vom Herzog ERNST auf 
dem Seeherg erriehtete Sternwarte dienten nur der Forsehung, hatten 
aher entweder nur kurzen Bestand oder konnten wegen geringer 
Geldmittel groBere Leistungen nieht aufweisen. Wahrend in Europa 
nur wenige Forsehungsanstalten gegrundet wurden, auBer der Stern
warte zu Nizza, der Remeis-Sternwarte zu Bamherg, der Kuffner
Sternwarte zu Wien, der Konkoly-Sternwarte zu O-GyaJIa, demAstro
physikalisehen Ohservatorium zu Potsdam, nahm die Entwieklung in 
den Vereinigten Staaten von Amerika eine ganz andere Riehtung. 
Dort wurde eine staatliehe Vermessungsanstalt von HASSLER um 1800 
gegrundet, aher jeder Antrag auf Erriehtung einer Sternwarte ahge
wiesen. 1m Jahre 1832 konnte AIRY keine Sternwarte in den Vereinig
ten Staaten nennen. 1m Jahre 1843 wurde die Marinesternwarte zu 
Washington gegrundet und der groBe Komet des gleiehenJahres ver
anlaBte einige Burger von Boston zur Stiftung der Harvard-Stern
warte zu Camhridge. Seitdem wurden so viele Sternwarten erriehtet, 
daB E. WEISS hei seiner Besiehtigungsreise 1872 sieh auf den Besueh der 
wiehtigsten Sternwarten hesehranken muBte. Er nannte die Stern
warten ihrer Anlage und Einriehtung naeh modern, haufig hesser ein
geriehtet als die europaisehen Sternwarten. An groBeren Fernrohren 
sei ein soleher UeherfluB, daB man meine, ein 6-Zo11er genuge gerade 
noeh zur Beohaehtung der Sonne und ein 9-Zo11er gerade fur die Be
durfnisse der Sehulen, wahrend nur groBere Fernrohre fur die Wissen
sehaft in Betraeht kamen. Nieht mit Unreeht erwahnt WEISS in seinem 
Berieht die Arbeiten des R. LUTHER in Dusseldorf, der mit einem noeh 
nieht einmal parallaktiseh aufgestellten 4 Zoller zahlreiehe kleine 
Planet en entdeekt hatte. Bezuglieh der Geldmittel seien einige ameri
kanisehe Sternwarten wie die Harvard-Sternwarte und die Yale
Sternwarte allen europaisehen Sternwarten uherlegen. Auffallig sei der 
Mangel an Arheitskraften. Dieser Naehteil ist spater hehohen worden; 
denn die Mount-Wilson-Sternwarte ubertrifft mit mehr als 50 Mit
arheitern jede europaisehe Sternwarte, und aueh andere Sternwarten 
zeigen eine fur europaisehe Begriffe heneidenswerte Zahl von Mitarhei
tern, hesonders fur Reehnungen, VerwaItung und U nterhaIt der Gerate. 
Die amerikanisehen Sternwarten heruhen mit Ausnahme der Stern
warte zu Washington auf einer Stiftung und pflegen dureh Zustiftung 
von Geldmitteln und Geraten weitgehend unterstutzt zu werden; he
trug doeh der Saehetat der Mount-Wilson-Sternwarte 1913 hedeutend 
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mehr als der samtlicher deutschen und osterreichischen Sternwarten zu
sammen. Besonders groBartige Stiftungen sind die Licksternwarte, er
haut von 1880-88 auf dem Mount Hamilton in Kalifornien, die Yerkes
Sternwarte hei Williamshay und die Sonnenwarte auf dem Mount Wilson 
hei Pasadena. Bei diesen Sternwarten wurde hei der Wahl ihres Ortes auf 
eine gunstige Lage groBe Sorgfalt gelegt, weshalh die Licksternwarte 
(Tafel XIII gegenuher Seite 585) und die Mount-Wilson-Sternwarte auf 
hohen Bergen in Kalifornien errichtet wurden, in einem Lande mit so 
ausgezeichnetem Wetter, daB auf dem Mount Wilson die Halfte aller 
Nachte ganz klar und ein weiteres Viertel, ohwohl nicht ganz klar, so 
doch zum Beohachten hrauchhar ist. Allerdings sind dafiir die Beohach
tungsverhaltnisse am Tage, namlich die Beohachtung der Sonne, wofur 
die Sonnenwarte errichtet worden war, wegen der groBen Luftunruhe 
nicht gunstig. Bei der Lick-Sternwarte wohnen die Beamten mit Familie 
auf dem Berge. Dagegen wurde hei der Sonnenwarte die Einrichtung 
getroffen, daB die Beamten in Pasadena wohnen, wo sich auch die Ver
waltung und eine Werkstatt hefinden, und jeder Beohachter fur je 
einen halhen Monat auf den Berg zum Beohachten zieht. GroBe 
Spenden ermoglichten es vielen amerikanischen Sternwarten Zweig
sternwarten auf der sudlichen Erdhalfte zu errichten, urn die sudlichen 
Sterne zu untersuchen. In Sudamerika hatte immer schon starker 
nordamerikanischer EinfluB geherrscht. GOULD war wohl der Erste, 
der zusammen mit seinen Gehilfen zu Cordoha die siidlichen Sterne 
eingehend durchmusterte. Einige Jahrzehnte spater, um 1889, er
richtete E. C. PICKERING eine Zweigsternwarte 2451 m hoch in Are
quipa zu Peru. Bald nach 1900 wurde man auf das giinstige Wetter 
von Sudafrika aufmerksam, das dem peruanischen Wetter uherlegen 
erschien, weil die Tage groBerer Bewolkung sich mehr uher das ganze 
J ahr verteilen als in Arequipa, wo sie hauptsachlich in die Monate 
Dezemher his Marz fallen. In Sudafrika gah es hereits die Kap-Stern
warte und die Sternwarte in Johanneshurg. 1m Jahre 1909-10 unter
suchte S. J. BAILEY von der Harvard-Sternwarte die nachtliche Be
wolkung zu Worcester, Hanover und Blomfontein und stellte sie zu 3,4, 
3,4 und 3,3 fest; wahrend sie zu Arequipa 5,6 hetrug, innerhalh 3,0 im 
Juli und 9,2 im Dezemher, schwankt sie in Worcester nur zwischen 
2,2 und 4,7. Seitdem hahen verschiedene amerikanische Sternwarten 
Zweigsternwarten in Sudafrika errichtet, so die Yale-Sternwarte in 
J ohanneshurg, die Detroit-Sternwarte in Blomfontein und das Smi
thonian-Institut auf dem Brukkaros in Sudafrika. 
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Wahrend sich die nordamerikanischen Sternwarten bezuglich der Aus
stattung an Geraten und Personal auBerst gunstiger Verhaltnisse, sowie 
der Moglichkeit, Zweigsternwarten an besonders gunstigen Orten zu 
errichten, erfreuten, wurden die Verhaltnisse fur die europaischen 
Sternwarten immer schwieriger. N ur die Sternwarte in Pulkowo konnte 
eine Tochter-Sternwarte in Simeis auf der Krim grunden. Fur viele 
andere Sternwarten wurde ihre Verbindung mit den Universitaten ver
hangnisvoll, weil die Universitaten Wert auf das Verbleiben der Stern
wart en am Ort legten, selbst dann, wenn wie in manchen groBen 
Stadten, die infolge ihres Wachstums zunehmende Vermehrung der Be
wolkung, die Beschadigung der Gerate durch andauernde Schwefel
ausscheidungen, die Veranderung der Strahlenbrechung und die Ver
schlechterung der Sicht durch die Unmassen kleiner Staubteilchen, 
die Starung durch Erschutterungen, immer mehr zunahm und ein 
Beobachten unmoglich machte. Einige Sternwarten, wie die Berliner 
und die Hamburger, muBten aus dies en Grunden bereits vor 1910 nach 
Babelsberg bei Berlin und Bergedol'f bei Hamburg verlegt werden. 
Aber auch dort machten sich bereits St6rungen infolge der zunehmen
den nachtlichen Beleuchtung bemerkbar. 

GELEHRTE UND UNTERRICHT 

Das Ende des Mittelalters kannte Sternforscher als Lehrer an den 
Hochschulen, als Sterndeuter im Dienste von Fursten oder als unab
hangige Gelehrte. Dies setzte sich in der neuen Zeit fort. Die Hoch
schulen richteten sich einen oder wie in Wittenberg zwei Lehrstuhle 
fUr Mathematik ein und besetzten die Stellen meistens mit einem Stern
forscher, zu dessen Unterstutzung seit dem 17. Jahrhundert Sternwar
ten oft verbunden mit )Physikalischen Kabinetten({ eingerichtet wur
den, die zum Teil im 19. Jahrhundert zu selbstandigen Forschungs
anstalten der Hochschulen, aber mit eigenen Beamten ausgebaut wur
den. Auch die Anstellung im Dienste von Fursten kam noch haufig 
vor. Die deutschen Kaiser hatten bis zum 18. J ahrhundert ihren kai
serlichen Mathematiker, dessen Pflicht zuerst haufig in der Deutung 
von Horoskopen, aber auch in del' Herstellung wissenschaftlicher 
Arbeiten, wie es KEPLER oblag, bestand. Auch der Landgraf von Hes
sen hatte einen Mathematiker, seitdem WILHELM IV. sich zur Unter
stutzung seiner Beobachtungen CHR. ROTH MANN und JOST BURGI an 
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seinen Hof gezogen hatte. Diese Stelle, die seit dem Ende des 17. J ahr
hunderts mit einer Sternwarte verbunden war, wurde bis zum Ende 
des 18. Jahrhunderts mit Unterbrechungen besetzt und zwar meistens 
mit Sternforschern. Auch der GroBherzog von Toskana, der Kurfiirst 
von Bayern, der Kurfiirst von Sachsen und andere Fiirsten hatten 
zeitweilig Hofmathematiker. Bekannt ist die Fiirsorge des Herzogs 
ERNST von Gotha, der auf Veranlassung GOETHE'! fiir ZACH eine Stern
warte auf dem Seeberg bei Gotha baute, welche Sternwarte spater 
nach Gotha verlegt und daraufhin immer einem Sternforscher als 
herzoglichen Hofbeamten anvertraut war. Diesen Stellen vergleichbar 
waren die anscheinend zuerst bei der Londoner Gesellsehaft der Wissen
schaften eingerichteten Stellen fiir Gelehrte, auch fiir SternforseLer, 
die als Entgelt Vorschlage zur Verbesserung offentlicher Einrichtungen 
oder wie R. HOOKE bei jeder Sitzung 3 oder 4 »bedeutsame Experi
mente« liefern muBten. Aehnliche Stellen wurden bei den Gesell
schaften der Wissenschaften zu Paris, Berlin und Petersburg einge
richtet. 
N eben diesen beiden Gruppen von Gelehrten haben die Liebhaber ge
rade in der Sternforschung eine groBe Rolle gespielt. Es handelte sich 
haufig wie bei HEWELKE, W. HERSCHEL, H. SCHROTER, GOODRICKE, 
H. SCHWABE, LORD ROSSE, ANDERSON, ESPIN, FRANKLIN-ADAMS urn 
Manner, welche der Sternforschung zuliebe neben ihrem Berufe viele 
Zeit den Beobachtungen widmeten und dadurch die Wissensehaften 
bereicherten odeI' wie bei DRAPER, REMEIS und anderen, die neben 
eigener BeschiHtigung mit Beobaehtungen durch Stiftung von Geld
mitteln del' Wissenschaft niitzten. 
Del' Unterrieht an den Hoehschulen konnte als eine Fortsetzung des 
mittelalterlichen Schulbetriebes keinen AnschluB an das auBerhalb del' 
Hochschulen vorhandene geistige Leben finden. Zum Teillag es daran, 
daB die Pflege des iiberlieferten Wissens der Griechen und Romer jede 
Anpassung an die Gegenwart hemmte. So konnte es kommen, daB 
bis zum 17. Jahrhundert das Lehrbuch des HOLYWOOD in del' Stern
kunde vorherrschte und in del' Physik die Bucher des ARISTOTELES, so 
daB noeh 1643 der von den Konigsberger Studenten besonders ge
sehatzte \VrcKELMANN behaupten konnte, wenn ARISTOTELES etwas sage, 
so glaube er ihm mehr, als wenn taus end Andere das Gegenteil behaup
teten, un d die waren nicht recht gescheit, die von ARISTOTELES abwichen. 
Bei dieser Gesinnung sind die minderwertigen Leistungen der Hoch
sehulen nicht verwunderlich. Von allen den neuen Entdeckungen am 
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Himmel und von der Ausgestaltung der Bewegungslehre ist kaum die 
Rede. Der Unterrieht umfaBt immer dieselben Gegenstande, allge
meine Sternkunde, Vermessungswesen, Mathematik, Erdkunde und 
Sonnenuhrkunde, wobei die Bemuhungen der KOPPERNIK, BRAHE und 
KEPLER nur gestreift wurden. Und die Doktorarbeiten, worunter niehts 
anderes als die von dembetreffenden Kandidaten zu verteidigendeAr
beit seines Lehrers zu verstehen war, zeiehneten sieh dureh eine Fulle von 
Literaturstellen aus grieehisehen und romisehen Sehriftstellern, ge
legentlieh sogar mit dem kritisehen Versueh einer Gegenuberstellung, 
aus, aber IieBen das Vorhandensein einer garenden Gegenwart mit 
keiner Silbe ahnen. Dieses Hinbruten dauerte noeh das 18. Jahrhundert 
an; gelegentlieh gab es einen Hoehsehullehrer, der wie A. CELSIUS die 
N euerung einfuhrte, in den Doktorarbeiten seiner Schuler uber einzelne 
Sternbilder neben der so beliebten Anflihrung von Literaturstellen 
Messungen der Helligkeit der Sterne mitzuteilen. Aber aueh dies blieb 
nur ein vorubergehender Versueh. Der seit dem 14. Jahrhundert er
sehallende Ruf >}Zuruek zur Natur«, wurde gedeutet als >}Zuruek zum 
Altertum«, wobei CICERO, PLINIUS und andere Sehriftsteller als Kron
zeugen der Naturwissenschaft des Altertums angesehen wurden. Erst 
das 19. Jahrhundert braehte einen Umsehwung. Die Bahnbewegung 
und Storungsreehnung trat in den Vordergrund und blieb bis zum An
fang des 20. J ahrhunderts herrsehend, wozu Vorlesungen uber Orts- und 
Zeitbestimmungen, spharisehe Sternkunde, Zeitreehnung, Ausglei
cbungsreehnung, Methode der kleinsten Quadrate, gelegentlieh aueb 
uber die Figur der Himmelskorper auf Grund des Anziehungsgesetzes 
traten. Seit dem Ende des 19. Jahrhunderts wurden auch die Hellig
keitsmessung, die Photographie, der Aufbau der Sonne und der Sterne 
berucksiehtigt. Auch uber einzelne Gerate wie Mikrometer oder Mittags
kreise wurde gelegentlieh vorgetragen. Die Doktorarbeiten, als beste 
Gradmesser des geistigen Lebens der Hochschulen, bezogen sich wah
rend des 19. J ahrhunderts fast aussehIieBlich auf Bahnbewegung und 
Ortsbestimmung, spater auch auf andere Gegenstande. 
Seit dem Anfang des 19. J ahrhunderts wurde die Sternkunde in Ver
bindung mit Erdkunde aueh in den Schulen gelehrt. Dabei wurde zur 
Erganzung des Unterrichts an einigen Sebulen eine kleine Sternwarte 
mit Fernrohr zum Vorzeigen der wichtigsten Himmelserseheinungen 
eingeriehtet. Fur den Unterricht sind aueh die seit 1925 in manehen 
Stadten erbauten Planetarien von ZEISS bestimmt, wo in einem 
groBen Kuppelbau ein von BAUERNFEIND erfundenes Gerat den Stern-
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himmel mit der scheinbaren Bewegung der Planeten, einstellbar 
auf verschiedene Geschwindigkeiten, auf die Innenflache der Kuppel 
entwirft. Der Bildung dienen auch die Fuhrungen durch die Stern
warten, wobei den Besuchern oft ein Blick durch das Fernrohr 
auf den Mond und andere Himmelskorper gestaLtet wird; denn nur 
wenige Sternwarten konnen sich dem oft geauBerten Wunsche, die 
Sternwarte zu besichtigen, entziehen. In einigen GroBstadten wie Ber
lin, Wien und Zurich wurde zur Befriedigung dieses Wunsches eine 
Sternwarte, meistens Urania genannt, mit Raumen fUr VortIage uber 
naturwissenschaftliche GegensLande, seit dem Ende des 19. J ahrhun
derts errichtet. Auch Sternwarten, wie die Treptower Sternwarte 
in Berlin, die des Deutschen Museums zu Munchen und die der franzosi
schen sternkundlichen Gesellschaft zu Paris dienen diesem Zwecke. In 
manchen GroBstadten besteht auch die Moglichkeit, durch ein auf der 
StraBe aufgestelltes Fernrohr Himmelskorper zu betrachten. Viele 
Zeitungen bringen monatlich einen Bericht uber die Himmelsschau. 
Die Lehrtatigkeit war nicht die wichtigsteTaLigkeit des Sternforschers, 
wurde auch vielfach als lasti'g angesehen, zumal die geringe Zahl der 
ZuhOrer zu einem haufigen Wechsel in den Vorlesungen zwang. Die 
Ausbildung der jungell Sternforscher wurde seit dem Ende des 
19. Jahrhunderts mehr und mehr von der Hochschule in die Stern
warte verlegt. 

DER BEOBACHTER 

Die letzten 4 J ahrhunderte lassen eine allmahliche Steigerung der Ge
nauigkeit der Beobachtung durch Anpassen an die zu beobachtenden 
Gegenstande, durch Erfindung und Verbesserung von Hilfswerkzeugen 
und durch die Erkenntnis der Beobachtungsfehler erkennen. Die Be
obachtung mit bloB em Auge konnte keine genauen Beobachtungen 
liefern. Bei OrLsbestimmungen konnte eine verfeinerte Teilung des 
MeBwerkzeuges und die Verwendung geeigneter Absehen und HiIfs
teilung hochstens zu einer MeBgenauigkeit von ± 45" bei BRAHE und 
von ± 18" bei HEv\<""ELKE fuhren. Eine weitere Steigerung der Ge
nauigkeit erfolgte durch die Anwendung des Fernrohres, spater der 
photographischen Platte und der lichtelektrischen Zelle. Auch bei 
der Bestimmung der Helligkeit der Sterne fuhrte die Verfeinerung des 
Beobachtungsverfahrens von einer halben GroBenklassebei den GroBen
schatzungen BRAHES bis zu einer Zehntel GroJ3enklasse bei den Be
obachtungen W. HERSCHELS, worauf mit Benutzung der Fernrohre, 
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der Selenzelle und der lichtelektrischen Zelle eine weitere Verfeinerung 
bis zu 1/100 GroBenkIasse eintrat. 
Die Anwendung des Fernrohres auf die Gegenstande der Sternfor
schung liefelte nicht sofort neue Erkenntnisse, sondern erst nach einer 
Zeit der Anpassung des Auges an diese Beobachtungsart. Am besten 
lassen dies die Beobachtungen GALILEIS erkennen. Seine Beobach
tungen der Mondoberflache von 1610 sind wenig genau; die des Ge
staHenwechsels der Venus zeigen die typischen Eigentumlichkeiten 
eines Anfangers, namlich eine sprunghafte Darstellung des Natur
verlaufes, an Stelle des allmahlichen; auch seine Beobachtungen der 
Jupitermonde waren wenig genau und wurden erst von 1612 an wert
volI. In dasselbe Jahr 1612 fallt auch bei den Sonnenfleckenbeob
achtungen der U ebergang von einer ungenauen, durch vorgefaBte 
Meinungen beeinfIuBten Beobachtung zu einer wirklichkeitstreuen 
Wiedergabe der Natur. So glaubte er noch am 4. Mai 1612 die von ihm 
angenommene Wolkenform der Sonnenflecken durch seine Zeichnung 
bestatigt zu sehen. Erst die Zeichnungen vom Juni 1612 an werden 
genauer. Angesichts der Schwierigkeit des Beobachtens mit dem dama
ligen hollandischen Fernrohr, das wegen seines kleinen Gesichtsfeldes, 
seiner Farbenzerstreuung und starken Helligkeitsabfalles zum Rande 
hin kleineren und schwacl:ler vergroBernden Fernrohren unserer Zeit 
unterlegen war, ist die ZuruckhaHung erfahrener Beobachter wie MAIR 
und der Jesuiten bezuglich der Richtigkeit ihrer Beobachtungen ver
standlicb. Aehnliche Schwierigkeiten bereitete auch die Anwendung 
der photograpbischen Platte und der lichtelektrischen Zelle zum 
Beohachten. Erst jahrelanger Gehrauch lieB die Anwendungsmoglich
keit und besonders auch die Grenzen der Anwendung richtig er
kennen. 
Zu der Erfahrung, daB ein wertvolles Beobachten erst auf Grund von 
Uebung moglich sei, kam im 19. Jahrhundert die neue Erfahrung, daB 
die Eigentumlichkeiten der menschlichen Sinne unter gewissen Um
standen eine Verzerrung der Beohachtungstatsachen hervorrufen und 
daB diese Verzerrung fur die einzelnen Beobachter nicht die gleiche sei. 
Bei der Wichtigkeit, welche die Erzielung genauer Beohachtungen fur 
die Sternforscher schon wegen der langsamen und geringen schein
haren Aenderung der meisten Himmelsvorgange hat, lag es nahe, daB 
Abweichungen zwischen den Ergehnissen zweier Beobachter sich dem 
Sternforscher zuerst aufdrangten, ohne daB er dazu von einer anderen 
Wissenschaft eine Amegung erfuhr. Zuerst machte BESSEL auf die fUr-
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jeden Beobachter verschiedene Eigentumlichkeit der Sinne aufmerk
sam, indem er nachwies, daB der von MASKELYNE gegen seinen Gehilfen 
KINNEBROOK erhobene Vorwurf, durch ein falsches Beobaehtungsver
fahren im LauIe der Jahre 1795-96 fUf die Durchgangszeit der Sterne 
andere Werte erhalten zu haben als MASKELYNE, sodaB KINNEBROOK als 
unbrauehbar fUr weitere Beobachtungen ersehien, nicht berechtigt 
war, sondern daB es sieh hier urn eine fur jeden Beobaehter verschie
dene A.:tffassung des Versehwindens des Sternes hinter dem Faden im 
Verhaltnis zu den gezahlten Sekundenschlagen handle. Aus seinen seit 
1820 gemachten Beobaehtungen, im Vergleieh mit denen andefer 
Sternforscher, ergab sieh das Bestehen eines solchen personliehen Feh
lers, der bei BESSEL am kleinsten war und bei manchen Sternforschern 
big zu einer Sekunde betrug. Auch ergab sieh eine Veranderliehkeit des 
personliehen Fehlers, ahnlieh wie er in den Beobaehtungen KINNE
BROOKS zutage trat. Diese personliehe Gleiehung lieB sieh dureh An
wendung des Tasters und spater des unpersonliehen Mikrometers bei 
Durehgangsbeobac1ltungen erheblieh verringern. Allerdings blieben 
bei den Durehgangsbeobaehtungen noeh Fehler ubrig, zum T eil ab
hangig von der scheinbaren Helligkeit des beobachteten Sterneg, der
art, daB der Durehgang liehtsehwaeherer Sterne spater beobachtet 
wurden als der hellerer Sterne. Bei den im Fernrohr schwaehen Sternen 
waehst diese V erspatung rasch an. Gleiehzeitignimmt aueh die Genauig
keit der Beobaehtungen raseh abo Urn diese Helligkeitsgleiehung zu 
beseitigen, wurden naeh dem Beispiele KtiSTNERS und anderer die Sterne 
dureh ein Drahtgitter auf annahernd gleiche Helligkeit gebraeht. Noeh 
ein anderer Fehler maehte sieh bei Durchgangsbeobachtungenbemerk
bar, namlich der EinfluB der Bewegungsrichtung des Sternes, der ge
maB den Feststellungen von RENz 1926 beim Polstern eine Sekunde 
betragen kann. Aueh bei Messungen von Doppelsternen und Durch
gangen der Planeten machten sich die personliehen Eigentumlich
keiten sehr bemerkbar, besonders wenn die Verbindungslinie der 
Doppelsterne nieht der Augenverbindungslinie gleiehgeriehtet ist. Die
sel' Fehler, den O. STRUVE an natlirliehen und kunstlichen Doppel
sternen eingehend untersuchte, wurde dureh die Anwendung eines 
umkehrenden Prismas vor der Okularlinse verkleinert. Aueh die 
Messungen der Durchmesser von Planeten lieBen erkennen, daB die 
Art der MeBgerate und die Beleuchtung der Planeten eine groBe 
Rolle spielen; die Messungen mit dem Fadenmikrometer gab en den 
Venus-Durchmesser, in der Entfernung 1, urn 1" groGer an als die mit 
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dem Doppelbildmikrometer gemachten und zwar bei Beobachtung der 
Venus im zuriickgeworfenen Sonnenlicht, wahrend die Messungen der 
dunklen Venus vor der Sonne, einen noch urn %" kleineren Durch
messer ergaben. 
Zu den Eigentiimlichkeiten des Sehens gehOrt auch das Vermogen 
des Auges, die Grenze von Licht und Schatten zu erkennen. Diese 
Eigenschaft wurde von SEELIGER 1896 und MACH 1900 unter Beriick
sichtigung der Beugung untersucht. 
Auch die vom Beobachter in das Bild verlegten Formen fanden Beach
tung. Typisch ist das Beobachten GALILEIS, der die von ihm auf den Him
melskorpern angenommenen Formen auch durch seine Beobachtungen 
feststellen zu konnen glaubte, und erst allmahlich zu wirklichkeits
getreuen Beobachtungen gelangte. 1m 19. Jahrhundert war es ahnlich 
bei den Marsbeobachtungen, wo die Schwierigkeit der Beobachtung 
von Einzelheiten, besonders mit klein en Fernrohren, bewirkte, daB 
Beobachter den wahrgenommenen Unterschieden von hell und dunkel 
bekannte Formen wie Linien, Kreise usw. unterlegten. 
Zu besonderen Ergebnissen fiihrten die Untersuchungen dariiber, wie 
das Auge die HelIigkeiten der Sterne bestimmt. Vom Altertum iiber
nommen war die HelIigkeitseinteilung nach GroBenklassen, die noch 
vom 16.-19. Jahrhundert als reine Gedachtnisfolge zur Bestimmung 
der Helligkeiten der Sterne diente, erweitert seit HEWELKES Vorgehen 
auf die Sterne 7. GroBe usw. Erst die mit dem 19. Jahrhundert an
hebenden HelIigkeitsmessungen konnten iiber das dieser Einteilung 
zugrunde liegende Gesetz aussagen. STEINHEIL wies 1835 nach, daB die 
gemessenen Lichtstarken sich zu den GroBenklassen wie geometrische 
zu arithmetischen Reihen verhielten, was auch durch die Beobach
tungen von J. HERSCHEL bestatigt wurde. FECHNER brachte 1859 diese 
Feststellung in eine Beziehung zu dem von WEBER aufgestellten Gesetz, 
daB der von einem Sinne eben noch bemerkbare Unterschied eines 
Reizes nahezu denselben Bruchteil seines ganzen Reizes bildet, und 
konnte zeigen, daB es sich hier urn ein fiir· aIle Sinne giiltiges Gesetz 
handle, allerdings mit Abweichungen fiir zu grolle und zu kleine HelIig
keiten. Spatere Untersuchungen ZINNERS iiber ausgedehnte Beobach
tungsreihen geiibter Beobachter liellen die Regel aufstellen: J edes 
Auge stellt sich beim Beobachten auf einen ihm bequemen HeIligkeits
bereich ein, kann dort die feinsten Unterschiede erkennen und am 
genauesten beobachten, entsprechend dem Weber-Fechnerschen Ge
setz; zu den grolleren und kleineren HelIigkeiten hin arbeitet das 
38 Z inn e r, Sternkunde 
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Auge grober und' ungenauer, ohne sich dessen bewuBt zu werden. 
Die tatsachliche Reiz-Empfindungskurve verhalt sich zu der Empfin~ 
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dungskurve des Fechnerschen Gesetzes wie der Kreisbogen zur Graden 
(HiM 53). Diese Regel gilt fur die Beobachter von FLAMSTEEDS Zeit an 
und tritt in den Beobachtungen des 19. Jahrhunderts besonders zu 
Tage. Dagegen ergab die Kurve fur die Vergleichung der Lichtstarken 
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und der GroBen fUr die fruheren Beobachter, von den Griechen an bis 
zu BRAHE, einen etwas anderen Verlauf fUr kleine Helligkeiten. 
Auch ein EinfluB der Sternfarben auf die Helligkeitsbestimmungen 
wurde festgestellt. In der 2. Halfte des 19. Jahrhunderts kam man zu 
der Erkenntnis, daB lichtschwache farbige Sterne dem Auge schwacher 
erschienen, als weiBe Sterne von gleicher Lichtstarke. Dieser EinfluB 
der Farbe machte sich auch bei Helligkeitsmessungen sehr bemerkbar, 
wie MULLER und KEMPF nachwiesen. Weitere Untersuchungen lieBen er
kennen, daB diese Wirkung mit der von PURKINJE fruher entdeckten 
Tatsache, daB bei gleichmaBiger Abschwachung gleichheller blauer 
und roter Lichter das rote Licht mehr als das blaue an Helligkeit ver
liert, verwandt ist und auf der Zusammenarbeit von Stabchen und 
Zapfen in der Netzhaut beruht, indem bei schwachen Lichtreizen, wo 
keine Farbe mehr empfunden wird, nur noch die Stabchen arbeiten. 
Die Farbenwirkung auBerte sich bei Beobachtern wie W. HERSCHEL, 
ARGELANDER und HEIS derart, daB das Auge die Lichteindrucke der 
schwachsten beobachteten Sterne ungefahr wie eine hochempfind
liche, aber nicht farbenempfindliche Platte aufnahm. 
CERASKI 1890 und LINDEMANN 1891 stellten fest, daB bei den Helligkeits
bestimmungen die Lage der beiden zu vergleichenden Punkte zum 
Auge in Betracht kommt. Weitere Untersuchungen seit der 2. HaUte 
des 19. Jahrhunderts ergaben auch eine Aenderung des Empfindungs
vermogens des A uges fur H elli gkeit und F arbe, abhangig von Erregungen 
und von der Zeit. Untersuchungen von jahrzehntelangen Beobachtun
gen legten die Annahme nahe, daB der genial ere Beobachter farben
empfindlicher ist und etwas ungenauer beobachtet als der bestan
digere und weniger eigenwillige Beobachter. 
Auch uber das Arbeiten des Auges wurden Untersuchungen angestellt. 
LABITZKE konnte 1924 nachweis en, daB beim Einstellen eines Fadens 
die zufalligen Abweichungen sich um so regelmaBiger der GAusschen 
Fehlerkurve anschlieBen, wenn die Einstellung moglichst automatisch 
erfolgt. Dieselbe Erfahrung wurde auch bezuglich des Arbeitens der 
lichtelektrischen Zelle gemacht. 
Eine ahnliche Feststellung wie fUr das Helligkeitsbestimmen, wo sich 
die groBte Genauigkeit der Beobachtung fur den bequemen Bereich 
nachweisen lieB, konnte auch fur die zeitliche Aenderung der Genauig
keit gemacht werden und zwar auf Grund der Beobachtungen des ST. 
PRANTNER (1782-1873), der immer in gleicher Weise beobachtete. AU8 
seinen Polhohen-Bestimmungen ergab sich als mittlerer FehIer einer 
38* 
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Bestimmung: 1821 ± 16", 1832 ± 18", 1844 ± 24", 1854 ± 29", 
welch~r Abnahme der Genauigkeit mit zunehmendem Alter eine ahn
liche Zunahme vor 1821 entsprochen haben wird (Bild 54). Angesichts 

,0 10 20 30 '1-0 SO 60 70 80Jahre "f I I I I I , , , ,""_ 
aD ,/' "-

//~/ ~ 

I. Leistungskurve Prantners, auf Grund der '/," 
mittleren Fehler seiner PohlMhenbestim

mungen entworfen. 

v.ehr: 
-500 

1° I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I , 

I 
I 

SO 
, 
I 

SO 

n. Chr. 
+0500 +1000 

l' 

3' 

3' 

II. Annaherung der Griechen an die Wirk-
lichkeit bezuglich der Festlegung der Lange '1-' 

von Sonne und Sternen. 

1;300 11/.00 1500 1600 1700 1800 1900 2000 n. Chr. 
40 '~5' 

Ig~o a- ~ 

40 

III. a) Annaherung der Germanen an die 
Wirklichkeit bezuglich den Festlegung der 

6' 

f 
I 
I 
I 
I 
I 
I 

I 
I 
I 
I 

Lange von Sonne und Sternen in logarith- III. b.) Dieselbe Kurve in 
mischer Darstellung., gewOhnlicher Darstellung 
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der Unzulanglichkeit des menschlichen Auges und auch der Werkzeuge 
zur Feststellung der Wirklichkeit war es Sache des Beobachters, die 
Giite seiner Beobachtungen zu beurteilen und dementsprechend zu 
bewerten. 
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Beruhmt wurden die von BESSEL und seinen Zeitgenossen ausgearbeite
ten Verfahren, die Eigentumlichkeiten der Gerate und der Beobachter 
bei der Bearheitung der Beohachtungen zu herucksichtigen. Dabei war 
BESSEL sich hewuBt, daB selhst die besten Gerate und die hesten Re
chenvorschriften nicht genugen, wenn der Beobachter nicht seine 
ganze Kraft seiner Arheit widmet, wie die folgenden Worte BESSELS 
yom Jahre 1829 erkennen lassen: )}Es sind oft alle M·ittel vorhanden, auch 
Einsicht, so daf3 man auf das Gelingen eines elheblichen Werkes rechnen 
sollte; allein wenn der Entschluf3, dasselbe zu unternehmen, oder die Kraft 
es durchzufuhren, nicht vorhanden sind, so geschieht trotz aller Erforder
nisse nichts. Dieses ist gew6hnlicher, als daf3 eine grof3e Idee vor eine1' 
Schwierigkeit stehen bleibt;« und )}M an muf3 nie vergessen, daf3 die Kraft 
zu einem grof3en Unte1'nehmen, wahrend del' dauemden Beschaftigung 
mit demselben, vielleicht langsam, aber so lange wachst, bis alle sichtbaren 
Schwierigkeiten uber den Haufen getcorfen sind.« 
Bei der Ableitung der Elemente der Bahnen der Planeten und Ko
met en hatte man sich immer genotigt gesehen auf fruhere Beohach
tungen zuruckzugreifen, urn die allmahliehen Veranderungen der Ele
mente zu bestimmen, und war sehlieBlieh zur Berucksiehtigung samt
lieher Finsternisheobachtungen, his zuruck zu den Babyloniern, ge
langt. 1m 19. J ahrhundert uhertrug man dieses Verfahren auch auf die 
anderen Himmelsvorgange. BESSEL konnte aus einer sorgfaltigen Un
tersuchung und Vergleichung der BRADLEYSchen Beobaehtungen mit 
den neueren die Eigenhewegungen vieler Sterne genau ahleiten, was 
spater dureh AUWERS aufgenommen wurde und zu dem als Gesehiehte 
des Fixsternhimmels bekannten Unternehmen der PreuBisehen Akade
mie der Wissensehaften fuhrte. Bei diesen Berechnungen suehte man 
auch bisher unhekannte oder nur handsehriftlieh vorhandene Beob
aehtungsreihen mitzuberucksichtigen. Aehnlieh gingen ARGELANDER 
bei der Ableitung der Elemente des Lichtweehsels veranderlieher 
Sterne, R. WOLF bei der Ahleitung der Sonnenfleekenperiode und 
ZINNER hei der Ableitung der Helligkeiten der helleren Sterne vor. In 
allen dies en Fallen war es notig, hesondere Verfahren zu ersinnen, urn 
die alteren, meistens roheren Beobachtungen zu berucksiehtigen. 
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DER STERNFORSCHER ALS MENSCH 

Die Sternforscher der Aegypter, Babylonier, Inder und Chinesen ge
horten fast immer dem Priesterstande an, wobei oft der Sohn dem 
Vater im Amt folgte. Bei den Griechen zahlten die Sternforscher zu 
den freien Berufen und verdienten sich meistens als Lehrer ihr Ein
kommen. Aehnlich ist es bei den Germanen seit dem Ende des Mittel
alters. Die Sternforscher bilden eine Gesellschaftsgruppe, deren Mit
glieder in vielen Fallen durch die Zugehorigkeitzu einer Sternwarte 
gekennzeichnet sind. Wie erganzt sich diese Gesellschaftsgruppe? Durch 
Vererbung wie bei den Grundbesitzern, oder durch Vererbung und Ein
heirat wie bei den Zunften? Beides trifft fUr die Sternforscher nicht zu. 
Werden nur die bedeutendsten Sternforscher berucksichtigt, so sind 
die FaIle einer Erbfolge oder einer Einheirat sehr selten. Meistens stam
men die Sternforscher aus Schichten, die beruflich mit der Sternkunde 
nichts zu tun hatten und zwar etwa zu gleichen Teilen aus den Kreisen 
der wirtschaftlich unabhangigen und einfluBreichen Leute, wie GroB
grundbesitzern, Adel, h6heren Beamten und GroBkaufleuten und aus 
dem Mittelstand, der sich aus selbstandigen Bauern und Handwerkern, 
Kaufleuten und mittleren Beamten zusammensetzt. Da der Mittel
stand viel zahlreichel' als der obere Stand ist, so entstammen verhalt
nismaBig mehr Sternforscher dem oberen Stande. Die S6hne und 
Schwiegers6hne der Sternforscher pflegen im allgemeinen dem oberen 
Stande anzugeh6ren, aber nur ausnahmsweise Sternforscher zu sein. 
Welche naturlicheAnlage befahigt die Sternforscher zu ihren Arbeiten? 
GemaB den Untersuchungen von SCHRITZKA besitzen unter den geistig 
bedeutenden Mannern die Mathematiker und Sternforscher die schwer
sten Gehirne. Aber auch das Auge spielt eine groBe Rolle. Das bei 
Griechen und Arabern als MaBstab fur ein gutes Auge geltende Wabr
nehmen des Alkor bei Vollmondslicht und des 7. Plej adensternes ver
lor fUr die Germanen seine Bedeutung. Diese stattete die Natur mit 
wesentlich scharferen Augen aus. 7 Plejadensterne sieht jeder, mancher 
wie MAESTLIN bis zu 14 Sternen mit bloBem Auge. Sebr scharfaugige 
Beobachter wie HEIS vermochten aIle Sterne ohne Strahlen zu sehen, 
beim Sternenlicht ohne kunstliche Beleuchtung ihre Sternkarten mit 
dem Himmel zu vergleichen und weiBe Sterne bis zur GroBe 8,4 wahr
zunehmen, wahrend die GrenzgroBe fUr das normale Auge 7,3 betragt. 
Die Sehscharfe scheint mit dem Alter abzunehmen und weist von 
Forscher zu Forscher groBe U nterschiede auf, wie auch das Auffassungs-
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vermogen, das im FaIle von Durchgangsbeobachtungen um mehr als 
1 Sekunde abweichen kann. Aehnlich steht es mit dem Verarbeiten 
der Beobachtungen und den SchIuBfoIgerungen aus den Beobachtun
gen. Die einen, wie GALILEI, konnen den AbschIuB einer Beobachtungs
reihe nicht abwarten und verOffentlichen sofort alles, was ihnen wich
tig dunkt. Andere sind zuruckhaItender und denken nicht an eine Ver
offentlichung ihrer Beobachtungen, bis die Beobachtungsreihe abge
schlossen und womoglich durch andere bestatigt ist. Besonders bei den 
Theoretikern ist diese zuruckhaltende Denkweise haufig. Wahrend die 
Arbeiten der Beobachter haufig durch Himmelserscheinungen hervor
gerufen werden und nach Beendigung einer solchen Erscheinung ihr 
Ende finden, pflegen andere mehr zusammenfassende und besonders 
theoretische Arbeiten den Sternforscher durch J ahrzehnte zu fesseIn, 
lassen ihn imme!' neue Losungen suchen und durch Erfahrung ge
witzigt mit seinen Folgerungen vorsichtiger werden. Diese Arbeits
weise durfte, im Gegensatz zu der einer Reizwirkung vergleichbaren 
Beobachtung von kurzer Dauer, als ein fiir das Gelehrtentum eigen
tumlicher Naturvorgang angesehen werden. Sie fiihrt zu groBen Lei
stungen, wenn sich FleiB und Erfahrung des Gelehrten mit Offen
barungen der Natur vereinigen. 
W.as veranlaBte den Sternforscher, sich gerade dieser Wissenschaft zu 
widmen? Angesichts der meistens mangelhaften Lebensbeschreibungen 
laBt sich nicht fiir aIle bedeutenden Sternforscher die Ursache ihrer 
Hinneigung angeben. Bei vielen ist es ein Aufsehen erregender Him
meIsvorgang, wie Sonnenfinsternisse, Erscheinen von Kometen oder 
neuen Sternen gewesen, der den Wunsch, sich der Sternforschung· zu 
widmen, auslOste. 
Zu erwahnen ist, daB die bedeutendsten Sternforscher beinahe aus
nahmsIos einen Umsturz im Staatswesen ablehnten, sich vielmehr wie 
GAUSS eine ordentliche Staatsregierung wiinschten, damit sie in Ruhe 
ihren Forschungen nachgehen konnten, und auBerdem fromm (religios) 
waren, falls nicht sogar kirchlich wie die CASSINIS, welche sich im Falle 
von Krankheit oder AItersschwache ihrer AngehOrigen einen Haus
kaplan hielten und fiir den Gottesdienst eine Kapelle in der Pariser 
Sternwarte eingerichtet hatten. 
Die Begabung der Sternforscher auBert sich vorziiglich in derTheorie, 
im Beobachten und im Herstellen von Geraten. Wohl die meisten 
Sternforscher haben sich nicht mit den ihnen gelieferten Geraten be
gniigt, sondern sie nach den Bediirfnissen der Forschung umgewandeIt; 
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falls sie nicht wie HEWELKE, HUYGENS, W. HERSCHEL, SCHRADER in Kid, 
ihre Linsen und Spiegel selbst hergestellt haben. Als Hersteller von 
Geraten sind besonders zu nennen: KOPPERNIK, BRAME, GALILEI, CHR. 
SCHEINER, NEWTON, AIRY und HALE. Seit dem 18. Jahrhundert bildete 
sich das Gewerbe der Geratehersteller aus, wenn von den Herstellern 
der kleinen, oft sorgfaltig gearbeiteten Gerate und Sonnenuhren wie 
TRECHSLER, SCHISSLER, VOLKAMER, BLOND, TROSCHEL abgesehen wird. 
In England entstanden die Werkstatten HARRISON, BIRD, GRAHAlVI, 
DOLLOND, RAMSDEN, CARY, TROUGHTON und SIMMS, COOKE, GRUBB; in 
Frankreich GAMBEY, EICHENS, GAUTIER, HENRY; in ltalien PORRO; in 
den Vereinigten Staaten ROWLAND, A. CLARK, WARNER und SWASEY; 
in Deutschland G. F. BRANDER in Augsburg und BREITHAUPT in Kassel 
hauptsachlich fur ErdmeBgerate, REPSOLD in Hamburg, REICHENBACH, 
FRAUNHOFER, ERTEL, STEINHEIL, MERZ und RIEFLER in Munchen, PI
STOR und MARTINS, BAMBERG und TOPFER in Berlin; HEYDE in Dresden, 
C. ZEISS in J ena. 
Zwischen den Sternforsohern und den Herstellern der Gerate bestand 
meistens ein gutes Verhaltnis, beruhend auf gegenseitigem Verstand
nis und Unterstutzung, wenn auch gelegentliche Verstimmungen nicht 
ausblieben, wie der erfahrene und gelegentlich boshafte ZACH 1797 
uber RAMSDEN berichtet: >}Hr. Piazzi, um seinen Kreis von diesem gro
fjen K unstler zu erhalten, 1 eiste se7hst nach London, logie'l'te sich neben 
ihm, erwarb siGh auf alle mogliche Art die G1mst dieses Kunhtle1s, macht'e 
seine Lebensbeschreibung und erhielt endlich zum Lohn in 2 J ahren seinen 
Kreis und nun klagt Hr. Piazzi uber Mangel an Festigkeit, ii.ber Spuren 
der Eilfertigkeit bei Verfertigung dieses Werkzeuges! « und >) fVer ubrigens 
mit dieser Gattung K unstler viel zu schal/en gehabt hat, wird aus Erlah
rung wissen, dafj e8 bei den mei8ten in der Art i8t, viel zu ver8preGhen und 
wenig oder gar nichts zu halten. « 

Die Durchfuhrung wissenschaftlicher Arbeiten der Sternforscher ver
langte oft den ZusammenschluB verschiedener Gelehrten. Zuerst wur
den Gesellschaften zur Forderung der Wissenschaften gegrundet; die 
seit dem 17. J ahrhundert entstehenden gelehrten Gesellschaften 
Royal Society zu London seit 1662, Academie des Sciences zu Paris 
seit 1666, PreuBische Akademie der Wissenschaften zu Berlin seit 
1.700, Russische Akademie der Wissenschaften zu Petersburg seit 1724, 
und andere steIIten den ihnen angehOrigen Gelehrten Versammlungs
raume, gelegentlich auch Arbeitsraume, Arbeitsgerate und Bucher zur 
Verfugung, gewahrten die Moglichkeit zu Meinungsaustausch, zu ge" 
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meinsamen Arbeiten und suchten durch Aussetzung von Preis en den 
AbschluB mancher Untersuchungen zu beschleunigen. Durch die 
Herausgabe von Mitteilungen iiber das Ergebnis der Sitzungen (J our
nal des Savants 1665, Philosophical Transactions 1666, Miscellanea 
curiosa 1670, Acta eruditorum 1682) und von ausfiihrlichen Arbeiten 
verschafften sie ihren Mitgliedern die Moglichkeit eines sehr ausge
dehnten Gedankenaustausches. Das rege geistige Leben auBerhalb 
der Hochschulen bis zum Ende des 18. Jahrhunderts ist diesen Gesell
schaften zu verdanken. Mit dem 19. Jahrhundert begann das Aus
einanderwachsen der Wissenschaften; auch wuchs die Zahl der Ver
treter der einzelnen Facher, so daB ihre Vereinigung zu gemeinsamer 
Arbeit im Rahmen der bestehenden Gesellschaften nicht mehr mog
lich war. Deshalb entstanden gelehrte Gesellschaften fiir die einzelnen 
Wissenschaftgebiete. 1m Jahre 1820 wurde die Royal Astronomical 
Society in London gegriindet, 1863 die Astronomische Gesellschaft mit 
dem Sitz in Leipzig, ferner die Societa deIgi Spettroscopisti italiani, 
Societe astronomique de France, Astronomical Society of the Pacific, 
British Astronomical Association, R. Astronomical Society of Canada, 
Vereinigung der Freunde der Astronomie und kosmischen Physik, 
Sternfreunde und andere Gesellschaften. Von diesen Gesellschaften 
bestehen einige zum groBten Teil aus Liebhabern. 

GEMEINSAME ARBEITEN 

Gemeinsame Unternehmungen, abgesehen von Sonnenfinsternissen 
und Venusvoriibergangen, traten erst mit dem 19. Jahrhundert auf, 
als ZACR 1800 eine Vereinigung zur Herstellung der notwendigen Tier
kreiskarten griinden wollte. Der Plan zerschlug sich, wurde von BESSEL 
1824 aufgenommen und unter ENCKES Leitung von 1831-1859 durch
gefiihrt. Dieses Unternehmen, an dem sich Sternforscher beteiligten, 
wies bereits all die Mangel solcher Unternehmungen auf, daB infolge 
der menschlichen Ungleichartigkeit die einzelnen Arbeiten nach Giite 
und Vollstandigkeit sehr voneinander abweichen und sich auBerdem die 
Fertigstellung der Arbeit sehr verzogert. 1m Gegensatz zu dem unbe
friedigenden Ergebnis der »Akademischen Sternkarten« steht dus groBe 
Unternehmen ARGELANDERS, ein aIle Sterne des nordlichen Himmels, 
mit gleicher Reichweite wie die Tierkreiskarten, umfassendes Verzeich
nis mit Karten zu schaBen, welches, von 1852-1862 durchbeobachtet, 
bereits 1863 zu einer noch jetzt viel beniitzten Sternkarte gefiihrt 
hat. Urn diese Zeit beschloB die Astronomische Gesellschaft die Her-
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stellung eines genauen Sternverzeichnisses, heruhend auf Mittagskreis
heohachtungen zwischen dem Nordpol und 28° sfidlicher Breite. Zu 
dieser Arheit schlossen sich verschiedene Sternwarten, nicht mehr 
die Sternforscher, zusammen und verteilten unter sich die einzelnen 
Himmelsgfirtel. Diese moglichst rasch und gleichzeitig durchzuffihrende 
Arheit heanspruchte zum Beohachten 36 Jahre von 1869 his 1905; das 
letzte Verzeichnis erschien erst 1924.. Die 1926 von der Astronomischen 
Gesellschaft heschlossene Wiederholung der Arheit sieht nur noch 
7 Sternwarten und die Durchffihrung der Beohachtungen innerhalh 
3 Jahren vor. Auch die auf den wissenschaftlichen Tagungen in Paris 
1887-91 heschlossene Herstellung einer Himmelskarte auf Grund von 
gleichlangen Aufnahmen mit gleichgroBen Fernrohren zu gleicher Zeit, 
an welcher Arheit sich 18 Sternwarten heteiligen wollten, hatte mit 
den gleichen Schwierigkeiten wie die frfiheren gemeinschaftlichen 
Unternehmungen zu kampfen, so daB in den darauffolgenden 3 J ahr
zehnten nur ein Teil der Aufnahmen gehrauchsfertig und hearheitet 
vorlag. Und wie ARGELANDER gegenfiher den Akademischen Sternkar
ten ein einheitliches und groBes Werk schuf, so vermochte auch in die
sem Fall ein Einzelner, der kranke FRANKLIN-ADAMS durch Aufnahmen 
von 1903-09 in Greenwich und Sfidafrika eine den ganzen Himmel 
umfassende Ahhildung zu schaffen. Aehnlich steht es mit gemein
schaftlichen Arheiten wie Handhfichern. Auch hier macht sich die 
ungleiche Veranlagung und Fahigkeit der Mitarheiter storend hemerk
har. 
Von den gelehrten Gesellschaften wurden Preise, hauptsachlich Schau
mfinzen, zur Belohnung hervorragender Leistungen geschaffen, wie der 
Lalande-Preis der Pariser Akademie von 1802, die goldene Schaumfinze 
der R. Astronomical Society von 1824, die goldene Bruce-Schaumfinze 
der Astronomical Society of the Pacifice, die Donohoe-Schaumfinze 
derselhen Gesellschaft ffir die Entdeckung unerwarteter Kometen. 
Auch wurden ffir die Durchffihrung hestimmter Arheiten Geldpreise 
ausgesetzt, von den Gesellschaften oder auch von den Hochschulen, 
spater auch von der Notgemeinschaft der Deutschen Wissenschaft. 
Die Veroffentlichung der wissenschaftlichen Arheiten erfolgte in eige
nen Werken, in den Veroffentlichungen der gelehrten Gesellschaften, 
in Zeitschriften, die ursprfinglich wie das Journal des Savants Gesell
schaftsschriften waren, aher spater selhstandig wurden, und in Kalen
dern nnd J ahrhfichern. Dazu kamen von 1800 an eigene Zeitschriften, 
·die hauptsachlich zum raschen Austausch von Beohachtungen und Er-
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gebnissen der Rechnung dienen sollten. Zu diesem Zweck gab ZACH die 
Monatliche Korrespondenz zur BefOrderung der Erd- und Himmels
kunde von 1800-13 und spater die Correspondence Astronomique 
von 1818-26 heraus. An ihre Stelle traten die Astronomischen Nach
richten, 1821 durch SCHUMACHER begriindet, die bedeutendste Zeit
schrift der Sternforschung. In ihr vollzog sich der Wandel von der Ver
offentlichung personlicher, oit brieflicher Mitteilungen an den Heraus
geber, mit dessen Bemerkungen dazu, zu dem Abdruck sachlich ge
haltener Angaben iiber Beobachtungen und anderes. Ferner wurden 
zur raschen Verbreitung wichtiger Mitteilungen die telegraphische 
Uebermittelung und seit 1919 zur Verbreitung von kurzen Beobach
tungsergebnissen die Mitteilung durch die Beobachtungszirkulare be
niitzt. Zu dieser Zeitschrift, die sich besonders hemiihte die Aufmerk
samkeit auf wichtige Ereignisse zu lenken, traten noch andere, von 
denen als wichtigste zu nennen sind: Astronomical J ourna11851 durch 
GOULD und Astrophysical Journal 1890 begriindet. 

DIE SPRACHE DER STERNFORSCHER 

Als mit den christlichen Priestern das Wissen des Altertums in die 
Lander der Germanen eindrang, fand es kein gleichwertiges Wissen 
vor. Wie fiir die Religion, so wurde auch fiir die Wissenschaft Latein 
die Umgangssprache. Vereinzelt findet sich in den Handschriften ne
ben manchen Worten eine altenglische oder altdeutsche U ebersetzung 
geschrieben. Uebersetzungen ganzer Werke scheinen zuerst nur in 
England entstanden zu sein. Dort iibersetzte AELFRIC 991 BEDAS Zeit
rechnung, und urn dieselbe Zeit wurden die volkstiimlichen sterndeuti
gen Regeln eines Kalenders ins Altenglische iibertragen. In Deutsch
land wurden durch die Bemiihungen KARLS des GroBen deutsche 
Monatsnamen geschaffen; auch fiir einige Begriffe der Zeitteilung ent
standen neue Worte. 
Die Teilnahme des Biirgertums im hohen Mittelalter nicht nur an der 
Verwaltung, sondern auch amgeistigen Leben fiihrte zur Uebersetzung 
der gebrauchlichsten Lehrbiicher. GOSSUIN DE METZ verfaBte 1248 eine 
freie franzosische Uebersetzung der Sternkunde des HONORIUS D'AuTIN. 
RISTORO D'AREZZO gab 1282 ein Lehrbuch der Sternkunde in italieni
scher Sprache heraus. Die Sternkunde des HOLYWOOD wurde vor 1347 
von KONRAD VON MEGENBERG ins Deutsche und zwischen 1361 und 1382 
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von QRESME ins Franzosische uhertragen. 1m Jahre 1373 veroffentlichte 
WURMBlI.ECHT den erst en deutschen Kalender, dem spater viele andere 
folgten. Um 1385 wurde das sterndeutige Werk des RICHARD OF W ALLING
FORD ins EIiglische uhertragen, und 1391 schrieh CHAUCER englisch 
uher die Verwendung des Astrolahes. Das 15. J ahrhundert sah nehen 
zahlreichen lateinisch geschriehenen Werken eine hetrachtliche Menge 
von Schriften, die auf hochdeutsch, niederdeutsch, franzosisch oder 
englisch verfaBt oder dorthin uhersetzt worden waren. Die italieni
schen, franzosischen und englischen U ehersetzungen uhernahmen die 
in der lateinischen Urform vorhandenen Fachausdrucke und paBten 
sie nul' der Volkssprache an. So gehrauchte die englische U ehersetzung 
der Sterndeutung Ausdrucke wie Zodiakus, ascendens, signum, aries, 
orizont, statio und differentia. Ganz anders hei der Uehersetzung ME
GENBERGS. Sie ist seit der Zeit der Griechen der erste Versuch, fur die 
Fachworter nicht nur wortliche, sondern sinngemaBe U ehersetzungen 
zu schaffen, unter Benutzung hildhafter Vergleiche, wie des Kolur
kreises mit dem halhkreisfOrmigen Schwanzschlagen des Auerochsen 
oder des Astrolahes mit den Lippen, welche die Geheimnisse der Sterne 
erzahlen. Ehenso treffend sind Worter wie Augenender fur Horizont, 
Streitgott fur Mars, Helfvater fur Jupiter. Auch die Verdeutscher des 
15. Jahrhunderts versuchten sich in neuen Erfindungen, wie Paider fur 
Kuhnination (1436), GleichmaB der Nacht fur Zenit (1477), Himmels
nab fur Pol (1477), gemeren fur muItipIizieren (1477), Staffel fur Grad 
(1439), Dicke fur Diameter (PEUERBACH 1454), Umschweif fur Circum
ferentia (PEUERBACH 1454), Aufsagung fur Ascensio, Zwischung fur 
Intervall. 
Diese guten Ansatze zur Aushildung einer selhstandigen, germanischen 
Gelehrtensprache wurden durch die Neuhelehung des Altertums im 
15. Jahrhundert zunichte gemacht. Die Alleinherrschaft der lateini
schen Sprache als Gelehrtensprache schien mehr als je hefestigt. Ein 
Widerstand trat zuerst in Italien auf, wo MAGIN I 1605 und GALILEI 
sogar in ihrem Briefwechsel mit Auslandern italienisch schriehen. 
GALILEI schuf in seinen wissenschaftlichen Schriften die Grundlage fur 
die italienische Gelehrtensprache und konnte durch geschickte Ver
wendung mundartlicher Sprachweise einen groBen Leserkreis fur sich 
gewinnen. In dieselhe Zeit fallen die Bemuhungen STEVINS und spater 
des J. LULOFS um die Schaffung niederdeutscher Fachworter, die noch 
jetzt del' niederlandischen Gelehrtensprache ein eigenartiges Geprage 
gehen. wie die Worter Sterrekunde fur Astronomie, Wisconst fur l\1a-
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thematik, Meetconst fUr Geometrie, Dampring fur Atmosphare, Sicht
einder fiir Horizont, Dwaalster fur Planet, Aspunt fur Pol. Manche 
weisen Anklange an die im 16. Jahrhundert im Hochdeutschen iib
lichen Worter auf. 
In Deutschland waren im 16. Jahrhundert auBer den Kalendern und 
Buchern der Volkssterndeutung nur wenige sternkundliche Werke 
auf Deutsch erschienen, hauptsachlich iiber Astrolabe, Sonnenuhren 
und Landesmessung, ferner Gelegenheitsschriften beim Erscheinen von 
Kometen und neuen Stern en. Die Werke des KOPPERNIK waren, abge
sehen von seiner deutschen Munzordnung, lateinisch abgefaBt, des
gleichen die Schriften des BRAHE. KEPLER hatte in dem 1616 erschie
nenen Oesterreichischen Wein -Visier-Buchlein fur eine Reihe von 
Fachwortern Verdeutschungen eingefuhrt, darunter so bildhafte wie 
Heuschober fur Rotationsparaboloid und Erbsenhaufen fur Rotations
hyperboloid und schon fruher, 1611, die Ansicht geauBert, in einer 
Euklid-Ausgabe seine Uebersetzungen der fremdsprachlichen Fach
ausdrucke der Allgemeinheit zuganglich zu machen. Diese Absicht ist 
.anscheinend nicht verwirklicht worden. Die meisten wissenschaft
lichen Werke KEPLERS sind lateinisch geschrieben. Vielleicht waren 
dafur dieselben Griinde maBgebend, welche SCHICKARD 1624 bestimm
ten seine Schriften nicht in deutscher Sprache zu veroffentlichen: 
1. weil die Dummen die Wissenschaft nicht verstehen, 2. weil der Be
reich der lateinischen Sprache groBer als der der deutschen Sprache ist 
und 3. weil nur die Fachleute etwas untersuchen und beurteilen konnen. 
J edenfalls hedeutete das Festhalten an der lateinischen Sprache als 
Gelehrtensprache eine Trennung des deutschen Volkes in Gebildete 
und Ungebildete und erschwerte dies en die Teilnahme an den wissen
schaftlichen Bestrebungen. Der Sieg der lateinischen Gelehrtensprache 
hatte zur Folge, daB die lateinischen Fachworter als Fremdworter in 
die V olkssprache eindrangen und die einheimischen verdrangten. 
Diese Fremdworter, die in der erst en Zeit durch besonderen Druck 
hervorgehoben wurden, gaben den deutsch geschriebenen Biichern ein 
fremdartiges Aussehen, da sie nicht nur ihre Schreihweise, sondern 
auch ihre Aussprache beibehielten. Seit der 2. Halfte des 17. Jahr
hunderts machte sich das Bestrehen hemerkbar, diese Fremdworter zu 
verdeutschen und auch wissenschaftliche Werke auf deutsch zu ver
offentlichen. LEIBNIZ befurwortete die Griindung der Preu13ischen Ge
sellschaft der \Vissenschaften zur Pflege einer deutschen Wissen
schaftssprache, ahnlich der franzosischen Gesellschaft. 1m 18. J ahr-
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hundert verdrangte das Franzosische vielfach das Lateinische als 
Wissenschaftssprache. Der Kalender der PreuBischen Gesellschaft der 
Wissenschaften, der ursprunglich deutsch erschienen war, bekam seit 
1749 noch eine lateinische und seit 1750 noch eine franzosische Aus
gabe. Die deutsche Ausgabe wurde aber von 1749 an mehr und mehr von 
fremdsprachlichen Ausdrucken gereinigt. Der seit 1776 wieder er
scheinende Kalender wurde aber nur noch deutsch veroffentlicht, zu
gleich als Ausdruck einer Zeit, in der die franzosische Sprache an EinfluB 
verI or und zahlreiche wissenschaftliche Werke deutsch erschienen. In 
den erst en Halften des 18. Jahrhunderts erfolgten noch einige vergeb
liche Versuche, der lateinischen Sprache wieder groBere Geltung zu 
verschaffen; so muBte GAUSS seine Bewegungslehre auf Verlangen 
seines Verlegers lateinisch veroffentlichen, und LAMONT, der SOLDNERS 
Beobachtungen noch deutsch veroffentlicht hatte, brachte seine eige
nen in lateinischer Sprache heraus. Aber das waren nur vorubergehende 
Ruckschlage. Sogar die Hochschulen verzichteten allmahlich auf den 
Gebrauch der lateinischen Sprache und lieBen in der 2. HaUte des 
19. J ahrhunderts deutsch geschriebene Arbeiten zu. Um diese Zeit war
fur die Naturwissenschaften eine besondere Gelehrtensprache wie die 
lateinische nicht so wichtig, wie die Schaffung der infolge der gesteiger
ten Bedurfnisse notwendigen Fachworter. 
In England ging die Entwicklung ahnlich vor. Yom 16. Jahrhundert 
an war Latein die Wissenschaftsprache. 1m 17. J ahrhundert begegnet 
man einigen Versuchen Englisch als gleichberechtigt zu betrachten. 
Aber noch 1673 glaubte "VALLIS es nicht verantworten zu konnen, den 
hauptsachlich englisch geschriebenen Briefwechsel des JER. HORROX 
unubersetzt zu veroffentlichen. 1m 18. Jahrhundert erfolgte ein all
mahliches Durchsetzen des Englischen als gleichberechtigte Wissen
schaftsprache und im 19. Jahrhundert allmahliches Verschwinden des 
Lateinischen sogar bei den Hochschulen. 
Eine bemerkenswerte Entwicklung machte die franzosische Sprache 
durch. Bis zur Mitte des 17. Jahrhunderts war Latein vorherrschend. 
Von da an entwickelte sich sehr rasch, infolge der Bemuhungen der 
Franzosischen Gesellschaft der Wissenschaften, Franzosisch zur Ge
lehrtensprache, allerdings unter U mformung der ubernommenen lateini~ 
schen und griechischen Fachworter oder unter Bildung neuer Fach" 
worter aus griechischen und lateinischen Wortstammen. 1m 18. Jahr
hundert galt Franzosisch als Gelehrtensprache tiber Frankreichs Gren
zen hinaus, allerdings nicht an den Hochschulen, sondern hauptsach-
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lich in den gelehrten Gesellschaften. Diese Machtstellung verlor es 
zuerst in den deutschen und skandinavischen Landern, seit dem 
20. J ahrhundert auch in den slavischen Landern. 
Die durch die lateinische Sprache iibermittelten Fachworter waren 
meistens griechischen Ursprungs mit lateinischen Endungen. Die Grie
chen hatten ihre Gelehrtensprache beinahe ohne Beniitzung auslandi
schen Sprachgutes geschaffen, wenn auch nicht ganz einheitlich, was 
in der Folgezeit manche Verwirrung verursachte. So bezeichneten die 
Griechen mit Polos nicht nur eine Achse, sondern auch die Auffang
flache einer Sonnenuhr und insbesondere eine kugelformige Hohl
sonnenuhr mit senkrechtem Schattenstab. Aehnlich mehrdeutig war 
das Wort Astrolab, worunter PTOLEMAIOS ein fest aufgestelltes Himmels
gerust mit beweglichen Kreisen zur Ortsbestimmung verstand, wah
rend es einige J ahrhunderte spater das aus mehreren Scheib en be
stehende flache und in der Hand zu haltende Gerat zur Zeitbestimmung, 
Hohenbestimmung und Sterndeutung und seit dem 17. Jahrhundert 
auch ein Vollkreisgerat mit Gestellhulse bezeichnete. Daneben wurde 
der Name Astrolab zur allgemeinen Benennung von Geraten sehr be
liebt, deren Bedeutung man nicht wuBte, wie des Lehrgerates in Re
gensburg und des Bewegungsgerates inAthen. Auch das Wort Periodos, 
das die Zeit eines Umlaufes darstellt, erfuhr einen Bedeutungswandel,. 
indem es die Bedeutung eines Zeitraumes bekam, so daB das abgeleitete 
Wort periodisch sinnlos wurde. Nicht nur dieser Umstand, daB manche 
fremdsprachlichen Fachworter infolge miBbrauchlicher Benutzung 
bedeutungslos wurden, bewirkte ein Zuruckgreifen auf germanische 
Wortstamme zur Bildung neuer Fachworter. Vielmehr war es das Un
vermogen, den notigen Bedarf an neuen Fachwortern nur auf Grund 
des Schulunterrichtes in Latein und Griechisch zu decken. Offensicht
liche Fehlbildungen wie Cepheiden fur Sterne mit ahnlichem Licht
wechsel, wie bei () Cephei, trugen dazu bei, rein germanische Sprach
bildungen als Fachworter zu ubernehmen, wie es bereits im 19. Jahr
hundert mit den Wort ern Durchmusterung, Gegenschein und run ge
worden war. Solche neuen Fachworter, welche sich nur zum Teil uber
setzen lieBen, sind: Streiflicht-Sonnenuhr (BORCHARDT 1920), Blink
stern (HARTWIG 1913), Flutstern (HAGEN), Bildwolbung (SCHWARZ
SCHILD 1905), HeerstraBe (SCHWARZSCHILD), Hohengleiche (MAURER), 
Ortung, Gestirnung (BRYK 1914), Hohenstrahlung. 
1m Mittelalter war die lateinische Gelehrtensprache so allgemein ge
worden, daB die griechischen, arabischen und jiidischen Eigennamen 
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lateinische Endungen erhielten, aUerdings dabei oft so umgestaltet, 
daB sich ihre urspriingliche Form kaum erkennen lieB. Die Namen der 
germanischen Gelehrten wurden auch ins Lateinische ubersetzt: LABEO, 
CONTRACTUS, DE SAXON lA, DE LINERIIS, DE JANUA, DE MONTE REGAL!. 
Aehnlich geschah es yom Ende des Mittelalters an, wo die gebrauch
lich gewordenen Familiennamen ins Lateinische oder Griechischeuber
setzt oder dureh eine angehangte Endung angeglichen wurden, wie 
MELANCHTHON, APIANUS, DASYPODIUS, PRATORIUS, BULLIALDUS, BRAHEUS, 
KEPLERus. Diese Sitte horte mit dem 17. J ahrhundert auf. Seit der 
2. Halfte des 19. Jahrhunderts burgerte sich der Brauch ein, die Ge
lehrten nicht mehr mit ihren lateinischenNamen, sondern in der Form, 
wie sie sich jetzt nennen wurden, zu bezeichnen: BOULLIAU statt BUL
LIALDUS, HUYGENS statt HUGENIUS, DESCARTES statt CARTESIUS, JOHAN
NES MULLER von Konigsberg statt REGIOMONTANUS, HEWELKE statt 
HEWELIUS, GERICKE statt GUERICKE, KREBS statt CUSANUS, HOLYWOOD 
statt SACROBOSCO. Aehnlieh verfuhr man mit den Namen der griechi
schen, arabischen und judischen Gelehrten. 
Die Sprache der Sternforsehung hat sieh sehr vereinfacht dureh die 
Benutzung eindeutig festgelegter, mathematiseher Ausdrueke, die in 
einer kurzen Gleiehung soviel auszudrueken gestatten, wozu mittel
alterliehe Gelehrte mehrere Satze brauchten. Eine weitere Verein
fachung erfolgte dureh die Ersetzung der umstandlichen Beschreibung 
eines Sternortes, wie er noeh bei PTOLEMAIOS ublich war, dureh die An
gabe del' Ordnungsnummer und des Sternbildes oder in neuerer Zeit 
dureh die Nummer in einem Sternverzeichnis oder durch den Ort fur 
ein bestimmtes Jahr. Aehnlich kurze Bezeiehnungen wurden auch fur 
die kleinen Planet en eingefuhrt. Die Erfahrung der letzten J ahrzehnte 
zeigte aber, daB es fur die Verwendung solcher Vereinfachungen eine 
Grenze gibt, sofern an Stelle von Namen nur Zahlen treten. So wur
den die benannten kleinen Planeten wie Davidis gegenuber den un
benanuten wie 1928 A E bevorzugt, und ahnlich steht es mit den be
nannten veranderlichen Sternen wie R U Hereulis gegenuber den un
benannten wie 29. 1921. 
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DIE STERNKUNDE DER KELTEN 

VON der Sternkunde der Kelten, die Spanien, Frankreich, Eng
land und Siiddeutschland bewohnten, ist nur wenig bekannt. 

Sie teilten das Jahr urspriinglich in Sommer und Winter, spater in 4 
Jahreszeiten zu je 3 Monaten. Neujahr »Samhain« wurde urn den 
1. November gefeiert. Feuer wurde angeziindet, man reinigte sich, in
dem man durch das Feuer sprang, und brachte das Feuer in die Hau
ser. Mit Freudenfeuern auf den Hiigeln wurde der Beginn des Sommer
halbjahres »Beltane« urn den 1. Mai begangen und auch Mittsommer 
wurde durch Feuer gefeiert. 
Auf dem Berge St. Michel in der Normandie wurden Feuer zu Ehren 
des Sonnengottes Belenus angeziindet. Die Verehrung dieses Sonnen
gottes ist bis ins 1. Jahrtausend v. Chr. bis nach Norditalien hin nach
weisbar. Mainz fiihrt noch jetzt das Sonnenrad als Wahrzeichen des 
auch Mogo genannten Sonnengottes in seinem Wappen. 
Die Monate waren Mondmonate, zu 29 und 30 Tagen, wie aus dem 
Kalender von Coligny hervorgeht. Anscheinend gab es Versuche, das 
Mondjahr mit den Jahreszeiten durch Einschaltung eines 30tagigen 
Monates aIle 3 Jahre in Einklang zu bringen. 
Ueber die Einteilung des Tages ist nichts iiberliefert. Die in dies en 
Landern gefundenen Sonnenuhren wurden von den Romern einge
fiihrt. 
Die Tempel hatten eine rechteckige Form, anscheinend unter Beriick
sichtigungder Himmelsrichtungen. Der keltischen Zeit Siiddeutschlands 
gehoren woh12 viereckige Altare an, von denen einer am Biichenbacher 
Exerzierplatz bei Erlangen und der andere bei Kosbach ausgegrahen 
wurde. Der sogenannte Kosbacher Altar ist eine beinahe rechteckige 
Steinsetzung, deren Kanten den Himmelsrichtungen entsprechen. 
Oestlich des Altares befanden sich anscheinend 2 gegeneinander ver
schobene Steinkranze, die wohl eher der Totenverehrung, als stern
kundlichen Zwecken gedient haben. 

39 Z inn e r, Sternkunde 
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DIE STERNKUNDE DER SLAVEN 

AUSSERORDENTLICH schwierig ist es, die friiheren sternkund
lichen Kenntnisse der Slaven festzustellen. Ohwohl die Slaven eine 

nach vielen Millionen zahlende Volkergruppe im Osten Europas hilden, 
ohwohl ein geistiger Verkehr mit ihnen nicht so schwierig wie mit 
Chinesen und Indern ist und ohwohl der Hauptteil der Bevolkerung 
von der westlichen Kultur wenig heeinfluBt ist und noch viel altes 
Wissen hesitzen sollte, so hahen sowohl eigene Nachforschungen in 
Polen und RuBland, Bulgarien und Serhien wie auch Erkundigungen 
hei unterrichteten Slaven nur sehr wenig zutage gefordert. Der Drang 
nach dem westlichen Wissen scheint so stark zu sein, daB man die 
eigene Ueherlieferung gern weggeworfen und vergessen hat. 
Der Hauptgott ·Swantewit wurde als Verkorperung der Sonne ange
sehen. Sein Standhild hesaB 4 Kopfe, die nach den 4 Himmelsrich
tungen sahen und zugleich den J ahreszeiten entsprachen. Sein 1168 
zerstortes Heiligtum hei Arkona auf der Insel Riigen lag gemaB den 
Ausgrahungen ostlich des Festplatzes. Es hat einen GrundriB von 
20 X 20 m, ist anscheinend genau nach den Himmelsrichtungen ange
legt und zeigt eine merkwiirdige Uehereinstimmung mit den alteren 
keltischen Heiligtiimern in Siiddeutschland. 
Beziiglich des Mondes hesteht der Glaube, daB der zunehmende Mond 
giinstig fiir Saen und Pflanzen ist. 
Bei den Bulgaren sind hekannt der Morgenstern und der Ahendstern, 
ferner von den Sternhildern der Wagen (GroBer Bar) zur Kennzeich
nung der Nachtzeit und die Hiihner (Plejaden). 
Auf eine urspriingliche Teilung des Jahres in Sommer und Winter 
deuten die Ziehtage der Diensthoten am 23. April und 26. Oktoher hin. 
Am Ahend des 24. Juni finden hei einem Feuer im Freien Freuden
tanze mit Gesang im Balkan und in RuBland statt. 
Aufzeichnungen iiher Finsternisse finden sich gemaB den Untersuch
ungen von SWIATSKY in den Geschichtswerken der KlOster, hesonders 
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zu N owgorod, das allerdings in mancher Hinsicht von den anderen 
russischen Stadten abweicht. 88 Finsternisse von 1064-1706 wurden 
vermerkt. Die Zeitangaben sind nur roh. Beachtenswert ist die Mittei
lung von der Sonnenfinsternis vom 1. Mai 1185, daB am Sonnenrande 
etwas Gliihendes sichtbar gewesen sei. Ferner wurden Erscheinungen 
von Kometen von 1066-1744 aufgezeichnet, gelegentlich mit naheren 
Angaben, aber ohne Ortsangabe. Sternschnuppenschwarme wurden 
1202, 1385, 1479, 1505 und 1533 vermerkt, ferner 20mal Nord
lichter von 919-1572 und 3mal die Sichtbarkeit der Venus am 
Tage von 1331-1703. Bei Waldbranden 1365 und 1371 wurden auf 
der blutigrot aussehenden Sonne schwarze Flecken wie Nagel beob
achtet. 
Kometen galt en immer als Anzeichen gottlichen Zornes und wurden 
auch gelegentlich als Anzeiger des Todes von Fiirsten angesehen, so 
auch der Komet von 1585, der allerdings erst ein Jahr nach dem Tode 
Iwans des Schrecklichen erschien, aber trotzdem als der Ankiinder 
seines Todes gilt. 
Von sich aus scheinen die Slaven keine hohere Form der Zeitrechnung 
und der Sternkunde hervorgebracht zu haben. Der EinfluB der hoch
stehenden byzantinischen Kultur, die im ersten nachchristlichen Jahr
tausend auf dem Balkan iiber die Bulgaren oder am Schwarzen Meer 
tiber die Reste der griechischen Siedlungen zu den Slaven gelangen 
und infolge ilues groBeren Gehaltes - im Verhaltnis zur romischen 
Kultur - eine groBere Wirkung ausiiben konnte, hat sich nur in der 
Einfiihrung des christlichen Kalenders zu erkennen gegeben. Ein Ein
fluB del' normannischen odeI' tartarischen Herrscher laBt sich nicht 
nachweisen. Dagegen iibernahm die Sekte del' »Verj iidelten Ketzer« 
im 15. Jahrhundert aus jiidischen Biichern Kenntnisse iiber die Stern
kunde und die Bewegung del' Planeten auf Grund del' PTOLEMAIschen 
Lehre und berechnete daraufhin das Mondalter und die Finster
nisse. Die Vorhersagen dieser Leute, die urspriinglich in N owgorod, 
spater in Moskau wohnten, wurden als so gefahrlich angesehen, daB 
1505 einige der Ketzer verbrannt wurden. Auch spater noch galt die 
Vorhersage einer Finsternis in RuBland als ein des Todes wiirdiges Ver
brechen; so wollte das Yolk in Moskau einen Sekretar des persischen 
Gesandten verbrennen, weil er eine Sonnenfinsternis vorhergesagt hatte. 
Erst im 18. Jahrhundert wurde es andel'S. PETER der GroBe lieB die 
Sonnenfinsternis von 1706 durch den Englander FARWARSON berechnen 
und durch besondere Anschlage dem Volke mitteilen. 
39* 
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1m 15. Jahrhundert wurde die Sternkunde in Prag und Krakau ge
pflegt. Die Eigenheit dieser Hochschule wurde fruher erortert (S.388 
und 435). In Krakau lehrten neben Tschechen und Polen zahlreiche 
Deutsche. Ihrem Wesen nach unterschieden sich die Leistungen dieser 
beiden Hochschulen nicht von den en der anderen Hochschulen. 
Seit dem 18. J ahrhundert wurden zahlreiche franzosische und deutsche 
Gelehrte nach RuBland berufen. Die Gesellschaft der Wissenschaften 
zu Petersburg und die Sternwarten standen zuerst fast nur unter aus
landischem EinfluB. Seit der Mitte des 19. Jahrhunderts traten an 
Stelle der Auslander Russen oder russisch gewordene Nachkommen 
von Auslandern und RuBland nahm an den geistigen Bestrebungen 
des anderen Europa teil. Auch in Polen und in der Tschechei zeigten 
sich ahnliche Bestrebungen. 
Bei den Finnen und Ungarn, die nicht zu den Slaven gehOren, liegen 
ahnliche Verhaltnisse vor. Eine eigene Sternkunde scheint nicht aus
gebildet worden zu sein. Seit dem 19. Jahrhundert erfolgte der An
schluB an die geistigen Bestrebungen der Germanen. 
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DIE GESCHICHTSSCHREIBUNG 
DER STERNKUNDE 

VON der Geschichtsschreibung der nichtgermanischen Volker ist 
nur sehr wenig bekannt. Ueber die agyptische, babylonische und 

mexikanischeSternkunde schein en zur Zeit ihrer Bllite keine Geschichts
werke geschrieben worden zu sein. 
Bei den Griechen solI THEOPHRASTOS vonLesbos, Schfiler des Aristoteles, 
eine Geschichte der Sternkunde verfaBt haben. Von dem Werke seines 
Zeitgenossen, des EUDE?IOS von RHODOS, fiber die Geschichte der Stern
kunde haben sich einige Reste erhalten. 
Ueber die indische Sternkunde gibt es aus der Blfitezeit keine Werke. 
Die Werke der Inder P. S. DVIVEDi von 1892 und S. B. DiKSIT von 1896 
und der Englander BENTLEY 1825, BURGESS 1893, THIBAUT und KAYE 
1918 und 1924 stammen aus viel spaterer Zeit, stfitzen sich aber auf 
die noch vorhandenen Kenntnisse und Einrichtungen. 
Eine Geschichte der chinesischen Sternkunde wurde verfaBt von LI 
TSCHUN-FENG um 640 und von SONG-LIEN 1370. 
Die arabische Sternkunde weist bereits seit dem 10. Jahrhundert 
Nachschlagewerke auf, welcheAuskunft fiber arabische Gelehrte geben, 
vielfach allerdings nur Geschichtchen aus ihrem Leben erzahlen. Von 
diesen Werken sind zu nennen, die Werke von IBN AL-QIFTi, von HXGi 
CHALFA und von IBN AL-DAJA. Auf Grund solcher Werke und der Hand
schriftenverzeichnisse hat H. SUTER 1900 ein Nachschlagewerk fiber 
arabisch geschriebene Sternforscher und Mathematiker veroffentlicht, zu 
dem er selbst 1902 und STEINSCHNEIDER 1901-02 (Orientalistische Lite
ratur-Zeitung 4-5) einen Nachtrag gab. NALLINO veroffentlichte 1911 
eine arabische Geschichte der arabischen Sternforschung. 
Bei den Germanen tritt eine Geschichtsschreibung erst am Ende des 
Mittelalters auf und entwickelte sich nur allmahlich. T ANSTETTER ffigte 
1514 seiner Ausgabe von einigen Werken des PEUERBACH und JOH. 
MULLER von Konigsberg Angaben fiber die Wiener Sternforscher und 
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ihre Schuler bei. Das 16. und 1.7. Jahrhundert sah noch keine Ge
schichtsschreibung, sondern nur Lebensbeschreibungen, von denen das 
Werk GASSENDIS tiber BRAHE, KOPPERNIK, PEUERBACH und MULLER v. K. 
von 1654 wegen seiner eingehenden Forschungen besonders zu erwah
nen ist. 1m 18. J ahrhundert kam, hauptsachlich durch die J esuiten, 
die Kunde von der indischen und chinesischen Sternkunde nach Europa 
und damit Nachrichten tiber Wissensehaften, welche angeblich auf 
tiberaus alten Beobachtungen aufgebaut waren. In dieser Zeit ent
stand der EinfaIl, die durch das Rtickwartsschreiten verursachte Ver
schiebung der Sternbilder gegenuber den Hauptpunkten der Sonnen
bahn zu benutzen, um aus alten Angaben tiber den Zusammenhang 
von Festen mit Sternaufgangen und tiber andere Verkntipfung irdi
schen und himmlischen Geschehens Anhaltspunkte zur Festlegung der 
Zeit dieser Vorkommnisse zu erhalten. Diese Berechnungen in Ver
bindung mit den Angaben dieser Wissenschaften tiber langst ver
gangene Beobachtungen schienen die Angaben der Inder und Chinesen 
zu bestatigen. BAILLY hat dies en Untersuchungen in seiner sonst groB 
angelegten Geschichte (1775-1787) Raum gewahrt. 
In dem 18. J ahrhundert entstanden auch Werke, wie WEIDLERS Hi
storia astronomiae 1741 und Bibliographia astronomica 1. 755 und 
SCHEIBELS Einleitung zur mathematischen Bticherkenntnis 1769-98, 
die durch die Inhaltsangaben alterer Werke das geschichtliche Wissen 
vermehren wollten. Demselben Zweck diente auch LALANDES Biblio
graphie astronomique 1803, die aber weniger genau ist. Als wertvoiIe 
Erganzung zu LALANDES Werk ist anzusehen das sorgfaltig angelegte 
Verzeichnis der Pulkowoer Sternwarte (0. STRUVE, Librorum in biblio
theca speculae Pulkovensis continentorum catalogus ~ystematicus, 

I + II, 1860-80), deren Bibliothek durch die Bemuhungen von WIL
HELM STRUVE eine seltene Vollstandigkeit erhielt. N och umfassender 
ist die Bestandsaufnahme der bis 1880 etwa erschienenen Bucher in 
der nicht vollendeten Bibliographie generale de l'Astronomie von J. C. 
HOUZEAU und A. LANCASTER 1882-87. Dieses Verzeichnis, das wie das 
Pulkowoer Verzeichnis auch die in den Zeitschriften erschienenen Schrif
ten berucksichtigte, nahm als erster auch Handschriften auf, allerdings 
nur auf Grund der bis dahin vorliegenden, nicht vollstandigen, ge
druckten Handschriften-Verzeichnisse. Den Bestand der vorhandenen 
Handschriften eines Kulturgebietes will ZINNERS 1.925 erschienenes 
Verzeichnis der astronomischen Handschriften des deutschen Kultur
gebietes aufzeichnen. Nachrichten uber aIle \Viegendrucke bis 1500 
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gibt der in Berlin erscheinende· Gesamtkatalog der Wiegendrucke. 
Ueber die seit 1899 erschienenen Schriften unterrichtet der Astrono
mische J ahresbericht. Die Schriften uber Geschichtsschreibung und 
Sterndeutung sind darin nicht vollstandig erfaBt. 
Auskunft uber das Leben und die \Yerke der Naturwissenschaftler 
gibt J. C. POGGENDORFFS Biographisch-Literarisches Handworterbuch, 
seit 1863 erscheinend. J edoch ist es bezliglich der Gelehrten vor dem 
18. Jahrhundert nicht vollstandig. 
AuBerdem entstanden im 19. und 20. Jahrhundert noch andere Ar
beiten, welche den Baustoff fur eine Geschichtsforschung darstellen 
wollen. In erster Linie sind zu nennen die Neuausgaben alterer Werke, 
besonders solche vergangener Kulturen. 1m 15.-17. Jahrhundert 
waren schon viele vVerke dieser Art veroffentlicht worden, meistens 
auf Grund einer Handschrift, ohne Berucksichtigung anderer Lesarten 
und vielfach ohne Erklarungen. Die nunmehr entstehenden Neuaus
gaben alterer Werke erfolgten fast immer unter Berucksichtigung aller 
auftreibbaren Handschriften und meistens mit sehr ausfuhrlichen Er~ 
klarungen und mit Hinweisen auf ahnliche Werke. Fiir die griechische 
Sternkunde sind als wichtig zu erwahnen der Catalogus Codicum 
Astrologorum Graecorum, der seit 1898 in Briissel herausgegeben 
wird, und DIELS Fragmente der Vorsokratiker. Ebenso wurden Werke 
der babylonischen, agyptischen, mexikanischen, indischen, arabischen 
und chinesischen Sternkunde veroffentlicht. 
Auch die Werke der bedeutendsten Sternforscher wurden in Gesamt
ausgabender Allgemeinheit zugangig gemacht. Solche Gesamtaus
gaben, die zum Teil noch nicht abgeschlossen sind, erschienen mit Be
zug auf BESSEL, GAUSS, BRAHE, HUYGENS, OLBERS, vV. HERSCHEL, EULER, 
KEPLER, SCHIAPARELLI und GALILEI. Die durch FRISCH besorgte Gesamt
ausgabe der \Yerke KEPLERS gibt die gedruckten Werke vollstandig, 
die ungedruckten und die Briefe nur auszugsweise und unzusammen
hangend wieder. Es ist daher auf Anregung DYCKS die Neuausgabe des 
wissenschaftlichen Nachlasses KEPLERs geplant. Der Herausgabe von 
GALILEIS Werken steIlten sich Schwierigkeiten entgegen, weil die im 
17. J ahrhundert einsetzende Vergotterung GALILEIS einer Veroffent
lichung von Einzelheiten, die dies em Glauben abtraglich sein konnten, 
entgegenstand. Bereits bei VIVIANI, dem Schuler GALILEIS, zeigte sich 
die Vergotterung in seiner Lebensbeschreibung des Meisters, woriiber 
WOHLWILL, ein Anhanger GALILEIS, folgendes Urteil abgibt: >} Vivianis 
LebensbesGhreibung tvird im Laufe der Zeit zu eine1· diGhterisGhen Ver,-
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herrliGhung seines Belden. In seiner spateren Fassung wird der junge 
Galilei zu einem Jungling von ubernaturliGher Begabung, fur den es ein 
geistiges Werden niGht eigentlich gegeben und der deshalb nicht irgend
weIGher einfuhrenden Studien bedurft hat, um neue Wahl'heiten zu ent
deGken, um in den Werken, die fur die M itlebenden den I nbegriff des 
W issens darstellen, auf den ersten BliGk die leere Wortweisheit zu er
kennen, um neue Weisen des Denkens und Begrilndens de1' veralteten 
Dialektik gegenuberzustellen. ZugleiGh aber maohen die Varianten der 
spateren Bearbeitung in erh6htem M af3e wahrsGheinlich, daf3 V ivianis 
Bild nicht den Erinnerungen und A ufzeiGhnungen des gewissenhaften 
Bistorikers entnommen, sondern aus der Phantasie des Kunstiers hervor
gegangen ist, der naGh Bedurfnis tmd N cigung umgestaltet, was er gestal
tet hat.« 1st es bei einer solchen Einstellung zu GALILEI verwunderlich, 
daB die von ALBERI besorgte Gesamtausgabe der Werke GALILEIS daran 
krankt, daB ALBERI nicht nur die ihm zur Verfiigung stehenden Hand
schriften unvollstandig wiedergibt, sondern sogar einen Satz GALILEIS 
falscht (BOSSCHA S. 291), urn die Unkenntnis seines HeIden zu ver
decken? Urn so mehr ist es zu begriiBen, daB FAVARO in der Edizione 
Nazionale durch eine von zahlreichenAbbildungen der Handschriften 
unterstiitzte Neuausgabe der Gesamtwerke GALILEIS die Moglichkeit 
zu einer unvoreingenommenen Wiirdigung von GALILEIS Leistungen 
gegeben hat. 
Der wissenschaftliche Briefwechsel von Gelehrten, haufig die einzige 
Moglichkeit des Gedankenaustausches, war bereits im 16. J ahrhundert 
gesammelt und gelegentlich verOffentlicht worden. 1m 19. Jahrhun
dert biirgerte sich der Brauch ein, an Stelle der Veroffentlichung ein
zeIner Briefe eines Gelehrten mit anderen, den gegenseitigen Brief
wechsel zweier Gelehrten vollstandig zu veroffentlichen. So geschah 
es mit dem Briefwechsel von GAUSS mit SCHUMACHER, BESSEL, OLBERS, 
GERLING, NICOLAI und HUMBOLDT, sowie von BESSEL mit OLBERS und 
STEINHEIL. Bei der VerOffentlichung dieser Briefwechsel wurde meistens 
nach dem 1846 von GAUSS ausgesprochenen Grundsatz verfahren, das
jenige zu unterdriicken, wodurch lebende Gelehrte gekrankt werden 
konnten. Gelegentlich ging man iiber diesen Grundsatz hinaus und 
zerstorte durch allzuviel Weglassen den Sinn und beraubte die spa
teren Geschlechter der Moglichkeit, sich auf Grund des Briefwechsels 
eine Vorstellung von dem Gesamtbilde des Gelehrten zu machen. 
Manche Gelehrte haben ihren wissenschaftlichen Briefwechsel ver
nichtet. Diese MaBnahmen konnen vom Standpunkte des Geschichts-
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forschers nur bedauert werden, denn durch die Vernichtung werden 
nicht die von dem Gelehrten ausgehenden, sondern nur die an ihn 
gerichteten Briefe betroffen und darunter konnen sich Briefe von Ge
lehrten befinden, uber deren Gedankenwelt Naheres zu wissen sehr 
wichtig sein konnte. Und auch sonst kann man nur GAUSS zustimmen, 
wenn er SCHUMACHERS Bedenken gegen die Veroffentlichung von 
BESSELS Briefen mit folgenden ",'orten widerlegt: »Aber auch solche 
Gorrespondenz, die nicht den Astronomen, sondern den M enschen dar
stellt, wird die N achwelt wie ein schatzbares Vermachtnis betrachten. 
Lamberts Brie/wechsel, Keplers Brie/wechsel, Eulers, das Gornmercium 
Epistolicum und so manche andere ahnliche Sammlungen bilden doch 
k6stliche Kleinode. « 
Seit dem 19. Jahrhundert wurden auch Geschichten uber Sternwarten 
veroffentlicht. Handschriftliche Geschichten gibt es fur viele Stern
warten. Gedruckte Geschichten liegen fur folgende Sternwarten vor: 
Kopenhagen durch URSIN 1826, Leipzig durch BRUHNS 1861, Krems
munster durch FELLOCKER 1864, Zurich durch R. WOLF 1866, Leiden 
durch F. KAISER 1868, Brussel 1874, Budapest durch HELLER 1878, 
Genf durch GAUTIER 1883, Toulouse durch BIGOURDAN 1883, Mann
heim durch VALENTINER 1892, Greenwich durch E. W. MAUNDER 1900, 
Hamburg durch SCHORR 1901, Paris durch C. WOLF 1902, Arcetri 
durch A. ABETTI 1909, Utrecht durch NIJLAND 1909, Cordoba durch 
PERRINE 1910, Collegio Romano zu Rom durch LOVISELMI 1910, Cape 
durch GILL 1913, verschiedene franzosische Sternwarten durch BIGOUR
DAN 1918, die Sternwarten des Jai Singh durch KAYE 1918, Bonn durch 
KUSTNER 1919, Oxford durch GUNTHER 1923, Gotha durchANDING 1925, 
Stockholm durch N. V. E. NORDENMARK 1926, Upsala durch LUND
MARK 1928. 
Aeltere sternkundliche Gerate befinden sich nur selten auf Sternwar
ten. Die Sternwarten zu Breslau, Kremsmunster, Oxford, Paris, Prag 
und Zurich enthalten eine Ausstellung von alteren Geraten. Haufiger 
sind solche Gerate in offentlichen Sammlungen anzutre.ffen, die wie 
der Mathematische Salon zu Dresden und die Sammlung zu Kassel auf 
eine lange Vergangenheit zuruckblicken. Nur fur einige Sammlungen 
von alteren Geraten gibt es mehr oder weniger vollstandige sachge
maBe Verzeichnisse, so fUr den Mathematisch-Physikalischen Salon 
zu Dresden von DRECHSLER 1873 und 74, fur das Museum zu Kassel 
von COSTER und GERLAND 1878, fur das Germanische Museum zu Nurn
berg von BEZOLD 1897-99, fur das Deutsche Museum zu Munchen von 
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ZINNER 1925, fur die Sammlungen zu Oxford durch GUNTHER 1925, fur 
das stadtische Museum zu Salzburg durch HAUPOLTER 1908, fur die 
Sternwarte Zurich durch R. WOLF. Andere Verzeichnisse sind meistens 
unzulanglich, ebenso die Auskunfte. 
Wissenschaftliche Gerate, besonders schon verzierte und guterhaltene, 
sind im Kunsthandel sehr geschatzt und deshalb in groBen Privat
sammlungen nicht selten. Gedruckte Verzeichnisse mit Abbildungen 
sind erschienen von der Sammlung SPITZER, Paris 1892; Sammlung 
ROUSSEL, Paris 1911; Sammlung F. MULLER, Amsterdam 1911; Samm
lung MENSING, Amsterdam 1924, durch M. ENGELMANN eingehend be
schrieben. 
Der Bestand der sternkundlichen Gerate ist noch nicht festgestellt 
worden. Eine Bestandsaufnahme der in den europaischen Sternwarten 
und offentlichen Sammlungen befindlichen Gegenstande ist begonnen. 
Dabei wurden auch die alteren Sonnenuhren an Kirchen und Hausern 
berucksichtigt. Es ist zu wiinschen, daB die staatliche Aufnahme der 
Kunstdenkmale beachte, daB in den fruheren Zeiten die Hauptkirchen 
den Sammelplatz nicht nur der kunstlerischen, sondern auch der 
wissenschaftlichen Bestrebungen darstellten, wie die Sonnenuhren der 
verschiedensten Formen seit dem 12. Jahrhundert, die Kunstuhren 
seit dem 14. Jahrhundert, die eingelassenen NormalmaBe fiir Elle und 
Schuh beweisen. 
Die anderen Quellen fUr die Gesehiehtsforschung: die Bucher und 
Handschriften befinden sich hauptsachlich in den groBen und alten 
Bibliotheken. Der Bucherbestand laBt sich durch die Verzeichnisse 
feststellen, die meistens ungedruckt sind, mit Ausnahme des Britischen 
Museums zu London. Der fur die Bibliotheken von Deutschland, 
Oesterreich und Schweiz eingefiihrte Buehernachweis laBt rasch fest
stellen, ob und wo ein gewunschtes Buch vorhanden ist. Ueber Hand
schriften sind Verzeichnisse, allerdings haufig wenig genaue, vorhan
den. Die Briefsammlungen werden meistens getrennt verwaltet. Be
sonders groBe Briefsammlungen besitzen das Britische Museum zu 
London, Bibliotlieque National zu Paris und die Darmstadter Samm
lung der PreuBischen Staatsbibliothek zu Berlin. Aueh das Germanische 
Museum zu Nurnberg, die Staatsbibliothek und das Deutsche Museum 
zu Munchen besitzen wertvolle Gelehrtenbriefe. Die Museen und Kup
ferstichkabinette enthaIten oft Gelehrtenbildnisse und Einblattdrucke 
von Himmelserscheinungen, sowie Abbildungen von Sternwarten. In 
den Munzsammlungen sind Munzen zum Andenken an Kometen und 
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Sonnenfinsternisse und zum Gedachtnis an Gelehrte, desgleichen auch 
geschnittene Steine mit gelegentlich wichtigen Darstellungen aus dem 
Altertum anzutreffen. Eine Bestandsaufnahme daruber gibt es nicht. 
1m Anfang des 19. Jahrhunderts erschien das groBe Geschichtswerk 
von DELAMBRE. 1m Grunde genommen ist es eine eingehende Bespre
chung der Leistungen der bedeutendsten Sternforscher auf Grund ihrer 
Werke, wobei DELAMBRE wohl als erster auch die mittelalterlichen 
Handschriften herangezogen hat. Einige J ahrzehnte spater erschien 
die Geschichte der Sternkunde von GRANT, die unter besonderer Be
rucksichtigung der Bewegungslehre, die Fortschritte der Erkenntnis 
von der Mitte des 17. Jahrhunderts bis zur Mitte des 19. Jahrhunderts 
schildert. J eder Abschnitt ist womogJich der Entwicklung einer Er
kenntnis (Storungen, UnregelmaBigkeiten bei Jupiter und Saturn) ge
widmet. Die englische Sternkunde ist vorzuglich geschildert. Das 
Durchdringen der Lehre NEWTONS bildet wie in der Geschichte WHE
WELLS den Kern des Buches. Daneben werden die Leistungen der Grie
chen sowie von KOPPERNIK und KEPLER nur gestreift. 1m 19. und 
20. J ahrhundert entstanden noch andere Geschichtswerke, von denen 
die Werke von AIRY 1835, WHEWELL 1840, APELT 1852, BERTRAND 1865, 
HOFER 1873, MADLER 1873, LEBON 1899, THIRION 1901, BRYANT 1907, 
FAYE 1907, DOUBLET 1922 erwahnt werden mogen. WOLFS Geschichte 
der Astronomie war Jahrzehnte hindurch fUhrend. Bei ihm herrschte 
noch das Bestreben vor, den Werdegang der Sternkunde als eine nur 
durch das Mittelalter unterbrochene Entwicklung darzustellen. Des
halh beschrankte sich die Darstellungauf die Griechen und Germanen, 
unter gelegentlicher Erwahnung der Leistungen anderer Volker. Ge
genuber GRANTS Werk stellte es insofern einen Fortschritt dar, als die 
Leistungen der verschiedenen europaischen VOlker und auch die 
auBerhalh der Bewegungslehre liegenden Erkenntnisse mehr beruck
sichtigt worden sind. Der Stoff ist sachlich eingeteilt worden. Dabei 
wurde uberall der Gang der Entwicklung gezeigt. Noch mehr und 
besser ist dies in WOLFS Handbuch geschehen. Die im 19. Jahrhundert 
einsetzende Erweiterung der Forschungen uber die Bewegungslehre 
hinaus hat CLERKE in ihrem 1885 erschienenen Werke geschildert. Die 
Entwicklung der Bewegungslehre von THALES bis KEPLER stellte 
DREYER 1.906 dar. Eine noch groBere Aufgabe: Die Entwicklung der 
Ansichten uber die Welt von PLATO bis KOPPERNIK vorzufUhren, stellte 
sich DUHEM in seinem 5handigen Werk. Die Arbeiten der Griechen, 
Franzosen und Englander werden dabei weitgehend berucksichtigt. 
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Die Entwicklung in der Sternkunde schilderte HOUZEAU in seiner Ein. 
leitung zur Bibliographie generale, wobei er die Zeit der Marchen, die 
Zeit der Erfahrung und die Zeit der Schliisse unterschied. Aehnlich 
ging NORMANN 1925 bezfiglich der Sternsagen vor. 
Auch die Sternkunden der einzelnen Kulturen wurden im 19. Jahr
hundert eingehend behandelt. Ueber die griechische Sternkunde er
schienen umfangreiche Untersuchungen von SCHAUBACH 1802, BOECKH, 
SCHIAPARELLI 1873, H. BERGER 1887-93, ROSCHER 1890-1919, TAN
NERY 1893, G. THIELE 1898, BOLL 1899-1920, REHM 1911-20, HEI
BERG 1911-25, HOPPE 1911, DIELS 1914. Ueber die Araber arbeiteten 
NALLINO, WIEDEMANN und seine Schfiler FRANK und KOHL, ferner NIEL
SEN, WURSCHMIDT, SCHOY und SCHIRMER; fiber die Aegypter LEPSIUS, 
BOLL, BORCHARDT, RODER und SPIEGELBERG; fiber die Bahylonier 
STRASSMEIER, KUGLER 1900-24 und C. BEZOLD 1911-16, die durch sorg
same Untersuchungen die Grundlage ffir eine Geschichte gelegt haben. 
Andere Forscher wie WEIDNER und HOMMEL hahen geglaubt, aus der 
Lage der babylonischen Sternbilder auf ein sehr hohes Alter dieser 
Wissenschaft schlieBen zu mfissen. AuBerdem haben fiber die baby
lonische Sternkunde gearbeitet SCHNABEL, SCHOCH und PLUNKET. Ueber 
,die Chinesen: SOUCIET, GAUBIL und BlOT und besonders eingehend 
L. DE SAUSSURE, GROOT und SII. SHINJO. SCHLEGEL hat in seinem groB 
angelegten Werke fiber die chinesischen Sternbilder den Versuch ge~ 
macht, aus der Lage der chinesischen Sternbilder ein sehr hohes Alter 
der chinesischen Sternkunde zu errechnen. Ueber die jfidische Stern
kunde: STEINSCHNEIDER, SCHIAPARELLI, COBLENZ und B. COHN. Ueber 
die Altmexikaner SELER, FORSTEMANN, KREICHGAUER, H. BEYER, SPIN
DEN und LUDENDORFF. Ueber die Naturvolker: KOTz, LEHMANN
NITZSCHE, HAMBRUCH, WICHNEWSKI, ERDLAND und MAAss. Ueber die 
Germanen: G.FORSTER 1908-11, A. LINDHAGEN, TUPPER, SCHULTZ 1924, 
BENINGER 1926. 
Die Sterndeutung wurde geschichtlich behandelt von G. THIELE 1898, 
BOUCHE LECLERQ 1899, BOLL 1899-1926, KROLL 1901, JASTROW, CU
MONT 1912, SAXL 1915-27, HAUBER 1916, WEDEL 1920, GUNDEL 1922. 
Eingehende geschichtliche Mitteilungen find en sich auch in den groBen 
Nachschlagewerken fiber das Altertum von PAULy-WISSOWA, DAREM
BERG-SAGLIO, ROSCHER und in ahnlichen Werken fiber Islam, Inder und 
Germanen. 
Auch fiber die Gerate im besonderen sind geschichtliche Untersuchun
gen angestellt worden. Ueber Gerate des Altertums arbeiteten G. THIELE, 
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REHM, DIELS und SCHLACHTER; uber agyptische Gerate BORCHARDT; 
uber arabische Gerate SEDILLOT, JOURDAIN, WIEDEMANN, HAUSER, 
\:VURSCHMIDT, FRANK, MEYERHOF, REPSOLD, SEEMANN. Ueber die Ent
wicklung der MeBgerate vom Ende des Mittelalters bis 1900 gab REP
SOLD ein umfassendes vVerk heraus. Einzelne Gerate wurden behandelt 
von GUNTHER, ENGELMANN, FELDHAUS, HARTMANN, \V. HESS, BEZOLD, 
LAUSSEDAT, DALTON, HARTIG, ZINNER und RHODE, Sonnenuhren insbe
sondere von HAUPOLTER, GATTY, GREEN, LOSCHNER und DRECKER. Die 
Uhren in ihrer Gesamtheit sind von BASSERMANN-JORDAN in verschie
denen Werken behandelt worden. Die von ihm herausgegebene Ge
schichte der Zeitmessung und Uhren will aIle Kenntnisse uber diesen 
Gegenstand vereinigen. Die Entwicklung der Erd- und Himmelskugeln 
schilderte STEVENSON in einem Werk mit zahlreichen Abbildungen. Yon 
NOLTE stammt ein Yersuch, die Entwicklung des Himmelsgerustes 
darzustellen. 
Die allgemeine Geschichte bedarf haufig der Unterstutzung der Stern
forscher, urn dieZeiten von Finsternissen und anderen auffalligen Him
melserscheinungen festzustellen, die irgendwo erwahnt sind und nun
mehr dazu dienen sollen, der Geschichte durch die Jahreszahlen ein 
festes Gerust zu geben. Zur Berechnung solcher Himmelserscheinun
gen, soweit sie sich auf Bahnbewegungen beziehen, haben OPPOLZER, 
NEUGEBAUER, J. FR. SCHROTER und SCHOCH Tafeln geliefert. Unter
suchungen uber die Zeit solcher fruhen Himmelserscheinungen stellten 
besonders OPPOLZER,SCHOCH, KUGLER, J. K. FOTHERINGHAM, SCHRAM und 
GINZEL an. Dabei wurde auch beachtet, ob die geschilderten Nebenum
stiinde auf den Ort der Beobachtung zutreffenkonnen. Oefters lieB sich 
nachweisen, daB die angeblich fur einen Ort bezeugte Mitteilung nurvon 
anderswoher ubernommen worden sein kann, urn die eigene Geschicht
schreibung des Klosters, der Stadt oder des Landes auszuschmucken. 
Aehnlich steht es mit spatmittelalterlichen Nachrichten uber Finster
nisse, wo die genauen Zeitangaben Kalendern entnommen sein konnen. 
Dazu kam die Erfahrung, daB eine besondere Vorsicht allen solchen 
Nachrichten gegenuber notig ist, die eine Verknupfung von irdischen 
und himmlischen Ereignissen enthalten. In solchen Fallen wurden Irr
turner bis zu mehreren Jahren festgestellt. Auch das Alter von stern
kundlichen Geraten mit der Einzeichnung einiger Sterne und der 
Himmelskreise versuchte man zu bestimmen. Dabei ging man haufig 
von der Ansicht aus, daB die Hersteller durch Beobachtung den gegen
\viirtigen Zustand des Himmels festgestellt und daraufhin auf ihren 
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Geraten verewigt hatten, und daB es daher leicht moglich sei, aus der 
Lage der Tierkreiszeichen zu den Monatstagen oder aus der Lange der 
abgebildeten Sterne das Jahr der Herstellung zu errechnen. Die Unter
suchung der Vorschriften uber die Herstellung solcher Gerate ergab 
aber, daB die betreffenden Zahlen im fruhen Mittelalter der Zeit der 
Abfassung der betreffenden Vorschriften entsprechen sollten und erst 
vom Ende des Mittelalters an der Gegenwart angepaBt wurden, aber 
immer nur unter Benutzung der zur VerfUgung stehenden Tafeln, nicht 
auf Grund von Beobachtungen. 
Da die Zeitrechnung fUr die allgemeine Geschichte eine groBe Rolle 
spielt, so wurden daruber eingehende Werke verfaBt, hauptsachlich 
von IDELER und GINZEL. Zu nennen sind auch die Untersuchungen und 
Tafeln von SCALIGER, BOECKH, KRUSCH, BILFINGER, BORCHARDT, KUGLER, 
SCHRAM, SEWELL, M. P. NILSSON. 



SIEBZEHNTER TElL 

VERGLEICHENDE BETRACHTUNGEN 

DIE Geschichte der Sternkunde kann sich nicht darauf beschranken, 
den Werdegang der Sternkunde mit ihren Auswirkungen auf die 

Erfassung des Raumes und der Zeit, in der Herstellung von Geraten 
und in der Sterndeutung bei den verschiedenen Volkern zu schil
dern, sondern sie muB auch versuchen, gewisse Eigentumlichkeiten 
in ihrem Werdegang in Beziehung zueinander zu bringen und dadurch 
einen Beitrag zur Geistesgeschichte der Menschheit zu liefern. 

DIE NATURWISSENSCHAFTLICHE BETRACHTUNG 
DER STERNKUNDE 

Wie in der Kunst und in den anderen Wissenschaften zeigt sicb auch 
in der Sternkunde, daB ein neuer Gedanke durch einzelne Menschen 
eingefuhrt wird, sich oft im Kampf gegen andere herrschende Anschau
ungen durchsetzen muB und erst allmahlich Anerkennung und An
hangerschaft findet. Es kommt zur Ausbildung einer Schule, die ihrer
seits den Gedanken ausgestaltet und der Wirklichkeit so gut wie mog
lich anzupassen strebt. Aber neue Gedanken kommen auf, setzen sich 
durch und lassen den bisher geltenden Gedanken als veraltet erscheinen, 
so daB sich die Anhanger verlaufen und ihm nur wenige Ruckstandige 
treu bleiben. Die Zahl der Anhanger dieses Gedankens zeitlich betrach
tet, laBt sich ungefahr durch die Kurve der Wahrscheinlichkeit eines 
Fehlers darstellen. Der Hohepunkt der Kurve entspricht dabei der Zeit 
der groBten Ausgestaltung des Gedankens. 
Oft tritt ein neuer Gedanke nicht bei einem, sondern gleichzeitig bei 
mehreren Menschen auf; allerdings nie massenweise. J e nach der Ver
anlagung des Tragers eines solchen neuen Gedankens wird der Ge
danke lebensfahig oder nicht. Es ist ein ahnlicher Vorgang, wie ihn 
die Naturforscher hei der Entstehung neuer Tier- oder Pflanzenarten 
festgestellt hahen. Noch in einer anderen Hinsicht weist der Werde
gang der Sternkunde ahnliche Zuge wie die Entfaltung der Pflanzen-
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und Tierwelt auf. Bei verschiedenen Tieren oder Pflanzen konnten 
Wachstumssteigerungen festgestellt werden, die sich darin auBern, 
daB gewisse Teile ohne einen ersichtlichen Grund eine plotzliche Ver
groBerung erfahren, so daB sich der Aufbau und die Ernahrung dieser 
Lebewesen von Grund auf andert. Diese Wachstumssteigerung, die zu 
den Riesenmuscheln, Riesenammoniten und -Seelilien, zu den Riesen
flugsauriern, zu den Dinosauriern und Walfischen fiihrte, ist mit solchen 
Vorgangen in der Sternkunde vergleichbar, wo ohne eine Aenderung 
der Beobachtungsgrundlage sich ein immer hoheres Gedankengebaude 
auf dieser Grundlage erhebt. So steht es mit der Berechnung der 
riesigen Zeitdauern und Abstande durch die Inder, der ungeheuren 
Zeiten fiir die Zusammenkunft aller Planeten durch die Chinesen, wohl 
auch mit den jetzigen Berechnungen der Mittelpunktswarmen und 
der Abstande der Sterne und Sternhaufen. 
N eben solchen Vergleichungen laBt die Geschichte der Sternkunde 
noch andere Betrachtungen zu oder fordert sie geradezu heraus. Die 
geis~igen Vorgange in der Menschheit, welche zur Erkenntnis der himm
lischen Vorgange und damit zur Sternkunde fiihren, konnen nicht als 
losgelOst von der Erde, den Wohnsitz der Menschen, angesehen werden. 
Es drangt sich also die Frage auf: Gibt es fiir das Entstehen oder die 
Weiterbildung der Sternkunde besonders bevorzugte Gebiete auf der 
Erde? Begiinstigt die Einfachheit der Vorgange am Aequator gegen
tiber der Mannigfaltigkeit in den polnahen Gegenden sowie die groBere 
Haufigkeit klarer Nachte das Entstehen und Gedeihen einer Stern
kunde? Diese Fragen lassen sich nur bejahen. Der Begriff der 
RegelmaBigkeit der himmlischen Vorgange und die Erkenntnis der 
mit dem taglichen Umschwung zusammenhangenden Himmelserschei
nungen, sowie die Festlegung und Erkenntnis der Sonnen- und Mond
bahn entstanden in Gegenden zwischen 10° und 35° nordlicher Breite. 
Auch die Entsprechungen und die Sterndeutung zusammen mit 
der weitgehenden Anpassung der Volker an die Himmelsordnung er
fuhren dort ihre Ausbildung. Besonders giinstige Verhaltnisse wie in 
Aegypten, wo die jahrliche Nilschwelle zur Zeit des Friihaufganges 
des hellen Sirius auftrat, beschleunigten die Entwicklung der Stern
kunde, worauf sich die gewonnenen Erkenntnisse nach Norden und 
Siiden ausbreiteten. In hoheren Breiten erfolgte bei den Germanen eine 
nicht dem Sonnenstande, sondern dem Wetter entsprechende J ahres
teilung und die Verdrangung der Monate durch die siebentagige Woche. 
Spater haben die Germanen die Fortfiihrung der Sternkunde iiber-
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nommen und trotz der Ungunst des Wetters an ihren Wohnsitzen in 
wenigen J ahrhunderten mehr Geheimnisse dem Himmel abgerungen 
als ihre Vorganger in Jahrtausenden. 
Die Entstehung einer Sternkunde, wie wir Menschen sie besitzen, ist 
nur moglich auf einem Planeten, der sich in so giinstigen Umstanden 
wie die Erde befindet: seine nicht allzu dichte Lufthiille gestattet die 
Beobachtung der Himmelsvorgange, woraus das Gefiihl fiir die Un
endlichkeit und Ordnung der Welt entsteht. Die Nahe und GroBe von 
Sonne und Mond lenken die Aufmerksamkeit auf diese Himmelskorper 
und auf die groBe RegelmaBigkeit ihrer auffalligen Erscbeinungen, wie 
ihre tagliche Bewegung, die monatliche Aenderung der Lichtgestalten 
des Mondes und die jahrliche Aenderung des Sonnenstandes, wodurch 
erst das Gefiibl fiir die unwandelbaren Naturgesetze entstand. Auf 
einem Planet en mit dichter Lufthiille wie Uranus, wo die Himmels
vorgange nicbt zu beobachten sind und der EinfluB der Sonne sich nur 
undeutlicb bemerkbar machen kann, fehlen die Voraussetzungen zum 
Entstehen unserer Sternkunde. 
Die Betrachtung der Sternkunde als einer erdgebundenen Angelegen
beit fiihrt nocb zu weiteren Erwagungen. Die Sternkunde stellt die Er
widerung der verscbiedenen Volker auf die himmlischen Einfliisse dar. 
So ruft dieselbe Sonnenfinsternis bei den einen Volkern miibsame Vor
bereitungen zur wissenschaftlichen Beobachtung des Vorganges und 
zur Bereicherung der Erkenntnis hervor, veranlaBt andere Volker zu 
BuBiibungen und laBt noch andere Volker stumm. Aehnlich steht es mit 
der Weiterbildung der Sternkunde durch die einzelnen Volker. Nicht 
jedes Yolk hat eigene Denkformen zur geistigen Verarbeitung der 
himmlischen Vorgange erfunden. Vielmehr ist eine Weiter- oder Aus
bildung der Sternkunde nur bei wenigen Volkern zu finden. Mit einer 
solchen Ausbildung pflegt auch eine entsprechende Weiterbildung der 
anderen Wissenschaften und damit der Kultur eines Volkes einher
zugehen. Aus der geschichtlichen Betrachtung der Sternkunde ergibt 
sich dabei ein MaBstab fiir den zeitlichen Umfang und die Starke sol~ 
cher Kulturen. So laBt sich die Erfassung der Vorgange am Himmel 
als MaBstab anwenden: Manche Volker geben sich mit einer Annahe
rung zufrieden. Hochstehende Volker zeigten aber immer das Bestre
ben, auch iiber die Bediirfnisse des taglichen Lebens hinaus die Wirk
lichkeit zu erkennen und rechnerisch darzustellen. Nur bei den 
Griecben und Germanen liegen Tatsachen vor, welche erkennen 
lassen, inwieweit die beabsichtigte Annaherung an die Wirklichkeit 
40 Z inn e r, Stemkunde 
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gegluckt ist. Die fur die Griechen sparlichen Angaben lassen ersehen, 
daB die Festlegung des Ortes der Sonne oder Sterne dem HIPPARCH 
um 130 v. Chr. auf 0,1°, dem PTOLEMAIOS um 130 n. Chr. aber nur 
noch auf 1,10 gelang; AMMONIOS zeigte sich um 500 n. Chr. nicht im
stan de eine Abweichung von 1 Yz0 zu bemerken; fur GREGORAS um 
1300 n. Chr. betrug die Abweichung von der Wirklichkeit bereits 6°. 
Oiesem allmahlichen Abwenden von der Wirklichkeit in der Zeit nach 
HIPPARCH wird eine entsprechende Annaherung in der Zeit vom Beginn 
der griechischen Sternkunde bis zu HIPPARCH entsprochen haben, 
woruber aber keine Nachrichten vorliegen. Dagegen laBt sich die Zeit 
der Selbstandigkeit der griechischen Sternkunde einigermaBen fest
legen; sie entsprach der Zeit, wo die Griechen mit Hilfe eigener Tafeln 
die Bewegung der Himmelskorper berechnen konnten. Oer Beginn die
ser Zeit durfte in das 5. und 4. vorchristliche J ahrhundert fallen und 
das Ende in das 11.-14. nachchristliche Jahrhundert, worauf die 
griechische Sternkunde zum Volksaberglauben hinabsank, aus dem sie 
im 5. vorchristlichen J ahrhundert emporgestiegen war. In der Zwischen
zeit fand eine allmahliche Annaherung und darauf folgende Abwen
dung von der Wirklichkeit statt mit dem Hohepunkte zur Zeit des 
HIPPARCH oder wenig spater. Die Kurve (Bild 54 auf S. 596) dieser Ent
wicklung der Sternkunde erinnert an die fur die Arbeitsfahigkeit des Au
ges gefundenen Kurve (Bild 53 links). Der Vergroberung der Arbeits
fahigkeit des Auges beim Arbeiten auBerhalb des bequemen Bereiches 
entspricht fur das Griechentum die Abweichung von der Wirklichkeit 
fur die Zeit vom 5.-3. vorchristlichen J ahrhundert und vom 2.-14. 
nachchristlichen Jahrhundert. \!Vie sich der Mensch der zunehmenden 
Ungenauigkeit seiner Beobachtungen nicht bewuBt wird, so wird das 
Griechentum jederzeit iiberzeugt gewesen sein, mit seinem Streb en 
der Wirklichkeit so nah wie moglich zu kommen. So wuBte PTOLEMAIOS 
sicherlich nicht, daB er die Bewegung der Sonne schlechter als HIPPARCH 
kannte. Da diese beiden Kurven auch der menschlichen Leistungs
kurve (Bild 54, I), wo die groBteAnnaherung an die Wirklichkeit dem 
Mannesalter entspricht, ahneln, so ist die wissenschaftliche Leistung 
einer Kultur, sofern sie sich uber den bloB en Nutzen erhebt, der Lei~ 
stung eines Menschen vergleichbar. Aehnlich steht es mit den wissen
schaftlichen Leistungen der Germanen. Zu der Zeit, wo die Griechen 
durch die Uebernahme fremder Tafeln den Verzicht auf eine eigene 
Sternforschung kundgaben, machte sich das Emporsteigen der germa
nischen Sternkunde durch die Uebernahme und Umarbeitung fremder 
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Bewegungstafeln hemerkhar, worauf hereits im 14. Jahrhundert die 
Ueherflugelung der gleichzeitigen griechischen und im 16. Jahr
hundert die Ueherhietung (Bild 54, III) der besten Leistungen der 
griechischen Sternkunde erfolgte und his jetzt eine urn das 3000fache 
groBere Annaherung an die Wirklichkeit (Bild 54) erreicht worden ist, in 
U ehereinstimmung mit einer gleichgroBen Verfeinerung der Teilung der 
Zeit und der Gerate. 1m Zusammenhang mit dies em Gegensatz der 
germanischen und griechischen Leistungen steht die Verschiedenheit 
der Kurven der griechischen und germanischen Arheitsfahigkeit des 
Auges. 
Wie die Annaherung an die Wirklichkeit einen guten Wertmesser zur 
Beurteilung der Hochstleistung eines Volkes darstellt, so laBt sich aus 
der Anpassung der Zeitrechnung an die \\ irklichkeit ein SchluB auf 
die geistige Anpassung des Gesamtvolkes machen. GroBe Herrscher 
wie SOLON, CiSAR, chinesische Kaiser von !Au his KANG-HI, hahylo
nische und agyptische Herrscher hahen die Zeitrechnung neu geordnet, 
wenn die Feste sich zu sehr gegen die J ahreszeiten verschohen hatten. 
Gegen solche Neuerungen strauhte sich die Priesterschaft, hesonders in 
Aegypten und Palastina j und wuBte sie unwirksam zu machen. Ueher 
die Jahreslange von 365 J4 Tagen, welche auch der agyptischen Neuord
nung von 239 v. Chr. zugrunde lag, kam das Altertum indessen nicht 
hinaus, weshalh diese J ahreslange durch die christliche Kirche den 
Slaven und Germanen uhermittelt wurde. Wahrend die allmahliche 
Verschiehung der Feste gegen die J ahrespunkte hei den Sud- und 'Ost
Slaven nicht sehr heachtet wurde und eine Neuordnung der Zeit
rechnung erst in der letzten Zeit gegen den Willen der Priester erfolgte, 
miBfiel den Germanen die Nichtuhereinstimmung zwischen Kalender
rechnung und Wirklichkeit so sehr, daB vom 12. Jahrhundert an eine 
Kalenderverhesserung erstreht wurde, wohei hesonders die Priester von 
KUNRAD an his CLAVIUS sich heteiligten. Die gregorische Kalender
verhesserung legte einen so genauen \Vert fUr die Jahresliingezugrunde, 
daB die Ahweichung des wirklichen Jahreslaufes gegen das Kalender
jahr fur lange Zeit nur gering hleiht. Nur die Osterrechnung kann 
gelegentlich wegen Anwendung zu starrer Formeln zu einem falschen 
Ansatz fur das Osterfest ftihren. Aher das sind geringe Fehler gegen
tiher der entsprechenden Kalenderordnung CiSARS, wohei die Fehler 
der Jahrespunkte 1-2 Tage und der Auf- und Untergange der Sterne 
3 Tage und mehr hetrugen. Auch hier zeigt sich eine groBere Emp
findlichkeit der Germanen fUr die himmlischen Einfltisse. 
40* 
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DIE GEISTESWISSENSCHAFTLICHE BETRACHTUNG 
DER STERN KUNDE 

Diese LebensauBerungen der Erde lassen sich vielleicht mit den HeIlig
keitsanderungen mancher Sterne vergleichen. AuBer dieser nur fur 
einige Volker feststellbaren Entwicklung eigener Gejstesausbildung ver
dienen die Denkformen oder Denkwege der Sternkunde besondere Be
achtung als Ausdruck der im Laufe der J ahrtausende 'aufeinander
folgenden Versuche der Darstellung der Himmelsvorgange und zugleich 
als Mittel der Geschichtsforschung. Es lassen sich 3 Denkwege unter
scheiden: der zur GesetzmaBigkeit, der zur Bahnbewegung und der 
zum Sternaufbau fuhrende Denkweg, entsprechend der gefuhlsmaBigen, 
der darstellenden und der ursachlichen Naturerfassung. 

DER ERSTE DENKWEG 

Der erste Denkweg fuhrte von dem Glauben an Tiergotter und an 
leichenfressende Unholde zu dem Glauben an die lichten Himmels
gotter, zuerst an den Gott des Himmels, wie er bei den Chinesen, Indo
germanen (Tius, Jupiter und Zeus) und wohl auch bei den Babyloniern 
und Persern nachweisbar ist. Die Beobachtung der taglichen Himmels
erscheinungen, besonders des taglichen Laufes von Sonne und Sterne 
uber den Himmel, Bowie der Aenderung der Gestalt und des Orts des 
Mondes fuhrte zu der Vorstellung von der RegelmaBigkeit der Him
melsvorgange und zu ihrer Vorbildlichkeit im Verhaltnis zu den irdi
schen Vorgangen. Die himmlischen Vorgange wurden als richtungs
bestimmend aufgefaBt, nicht nur in bezug auf die Anordnung der 
Tempel, Altare und Staatsgebaude, sondern auch bezuglich des Ver
haltens der Staatshaupter und der Gesetze fur die Volker. Eine weit
gehende Anpassung der Tatigkeit der Volker an die yom Himmel 
hervorgerufenen Vorgange: Tag und Nacht, Bowie die Jahreszeiten, 
Buchte einenZusammenhang zwischen irdischem und himmlischem Ge
\Jchehen und damit eine Teilnahme an den Himmelskraften herbei
zufuhren. Deshalb galt Unordnung am Himmel wie Finsternisse und 
das Ruckwartsschreiten der Planeten, sowie das Erscheinen von 
Kometen und hell en Feuerkugeln als ein Zeichen gottlicher Unzu
friedenheit mit menschlichem Tun, in erster Linie mit der Verwal
tung des Herrschers, und bedeutete Unheil, falls nicht BuBe des 
Herrschers das drohende Unheil abwendete. Eine verfeinerte Deu
tung Buchte die Himmelsvorgange in bezug auf Freund und Feind und 
auf die Richtung des bedroht~n Landes zu unterscheiden. Dabei half 
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die durch die Himmelsvorgange, besonders durch den taglichen Sonnen
lauf nahegelegte Vierteilung des Horizontes in die 4 Himmelsrichtun
gen. Diese Vierteilung des Raumes in Verbindung mit der in den J ahres
zeiten sich auspragenden Vierteilung der Zeit fuhrte zur Vierteilung 
des Himmels und der Bahnen von Sonne und Mond, zur Vierteilung 
der Scheiben von Sonne, Mond und Erde, zur Vierteilung des Tages 
und des Mondwechsels und damit wahrscheinlich zur Entstehung der 
7tagigen Wocbe, ferner zur Vierteilung der Urstoffe, Gemutsarten, 
Eigenscbaften und Farben. Eine Abart dieser Vierteilung unter Be
nutzung der Mitte bildete die chinesiscbe Funfteilung und die bei 
8 Himmelsricbtungen sicb ergebende Neunteilung der Erde. Zugleicb 
wurden Beziebungen und Entsprecbungen zwischen den einzelnen Teilen 
der verschiedenen Vierteilungen bergestellt, so daB einer bestimmteri 
Himmelsrichtung ein bestimmter Wind, Jahreszeit, Farbe, Gemuts
art, gelegentlich auch ein Kaiser der Sage, ein vVeltalter oder ein Tier 
zugeordnet wurde. J edes Glied dieser Zuordnung konnte fUr das andere 
eintreten und lieB sich zur Deutung verwenden. Somit entstanden die 
Deutungsscheiben, welche eine Beziehung zwischen allen Bestand
teilen des Raumes und der Zeit herstellen und fur die Stunde oder 
Tageszeit der Befragung die gunstige oder ungunstige Stellung des 
Weltalles entnehmen lassen. 1m Gegensatz zu der Deutung der unregel· 
maBigen Himmelserscheinungen, die nur fUr den Herrscher oder sein 
Land in Betracht kamen, konnte diese Deutung fUr die gewohnlichen 
Sterblichen angestellt werden. Zur Deutungsscheibe gehOrte der Ka
lender, der auch Angaben uber Sternaufgange und uber Glucks- oder 
Ungliickstage enthielt und als Offenbarung der Himmelsordnung 
(»Tafeln des Geschickes«) angesehen wurde. Die Herrscher und die Prie
ster hatten fur die U ebereinstimmung des Kalenders mit dem Himmel 
zu sorgen. 
Die Erfassung der Zeit beschrankte sich auf die Jahreszahlung und 
auf eine rohe Teilung des J ahres in J ahreszeiten und Monate, wobei der 
Mondwechsel zur Unterscheidung von 12 Monaten fUhrte. Die Dauer 
der Jahre wurde zu 360 Tagen angesetzt; Schalttage galten als unheil
voll, desgleichen auch der Schaltmonat. Die durch die Monate ver
ursachte Hervorhebung der Zahl12 fuhrte allmahlich zur Zwolfteilung 
des Himmelsumfanges, des Tages, des Durchmessers von Sonne und 
Mond und schlieBlich zur Zwolferrunde in der Gestalt der asiatischen 
Tierfolgen. Die Hervorhebung der 12 gehort aber erst der Spatzeit 
dieser erst en Denkart an. 
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Zur Auffindung der Himmelsrichtungen diente der senkrechte Schat
tenstab, der wohl auch zur Herstellung einer rohen Sonnenuhr verwen
det wurde. Daneben brachten es die Aegypter zu Streiflicht- und 
Weihellen-Sonnenuhren. Wasseruhren als Einlauf- oder Auslauf
uhren entstanden fiir die Zeitmessung, urspriinglich wohl fur gleich
lange Stunden, spater fur ungleichlange Stunden eingerichtet. Vor der 
Verwendung von Sonnen- und Wasseruhren wurde die Zeit am Tage 
aus dem Stande der Sonne und in der Nacht aus den Auf- oder Unter
gangen oder aus dem Mittagsstande der Sternbilder erschlossen. Die 
fortdauernde Verschiebung des Sternhimmels zu der Horizontebene 
fuhrte zur Auswahl bestimmter, einen Giirtel am Himmel bildenden 
Sternbilder, bei den Aegyptern zu den Dekanen, bei den Babyloniern 
zu den 3 Wegen am Himmel mit ihren Sternbildern und bei den Chines en 
zu dem Mondhauserkreise, der auch die Mondbahn kennzeichnen sollte. 
Man kam somit zur Auffindung des als breiten Giirtel gedachten Aequa
tors und des Polarsternes. Welche Bedeutung man dieser ins 3. Jahr
tausend fallendenEntdeckung im Hinblick auf die Erkenntnis der Him
melsvorgange beilegte, geht daraus hervor, daB die Chinesen den Sitz 
ihres Himmelsgottes in den Nordpol, die Babylonier in den Aequator 
selbst legten und daB fur die Aegypter der Giirtel der Dekane als wichtig
sterTeil des Himmels und als schicksalbedeutend fur die Menschen galt. 
Diese Bezugsebene des Aequators wurde allmahlich aufgegeben, als man 
am Ende des 3. Jahrtausends zu der Erkenntnis kam, daB die Jahres
zeiten nicht durch den Fruhaufgang bestimmter Sternbilder hervor
gerufen werden, sondern mit der Stellung der Sonne in ihrer Bahn zu
sammenhangen, und damit die Sonne als die Urheberin der Jahres
zeiten und des mit ihnen verbundenen Aufwachens und Vergehens des 
Lebens erkannt worden war. Mit der nunmehr anhebenden Verehrung 
der Sonne, die bei einigen Volkern dem als Zeitregler besonders ver
ehrten Mondgott gleichgestellt wurde, begann die Beachtung ihrer 
j ahrlichen Bahn am Himmel, die Kennzeichnung ihrer den Monaten 
entsprechenden Zwolftel und die Herausbildung des Tierkreises. 
Die Erde wurde als runde oder viereckige Scheibe auf dem Weltmeer 
schwimmend aufgefaBt. Sonne und Mond wurden losgelost yom Stern
himmel gedacht. Ihre Bewegung, yom Nordpol aus gelenkt, findet in 
Bahnen parallel zur Erdscheibe statt, wobei die Topferscheibe bei den 
Indern und Chines en, vielleicht auch bei den Germanen und Kelten 
zur Darstellung der Bewegung diente. Den Griff der Topferscheibe 
bildete ein Berg, hinter dem die Sonne nachts verschwindet. Die 
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Griechen verwendeten zur Darstellung der Himmelsbewegungen ein 
anderes Drehwerkzeug, die Spindel, die bei ihnen an die Stelle des 
sich drehenden Stiles der Topferscheibe trat und zur Vorstellung der 
Weltachse filhrte. Die anderen Planet en waren auch bekannt; die 
Bewegung der Venus wurde beachtet, vielleicht auch die der ilbrigen 
4 Planeten. 
Die Mathematik beschrankte sich auf die Kenntnis der Vierecke und 
der rechtwinkligen Dreiecke. Kreise und Kreisteilung waren bekannt, 
jedoch die schwierige Abbildung der Himmelsbewegungen auf die Erde 
suchte man durch die vereinfachende Annahme eines senkrechten Auf
stieges der Sonne entweder auf einem Kreise oder auf gleichhohen 
Stufen zu entgehen. 
Diese erste Denkart erreichte ihre Hochstleistungen bei den Aegyptern 
in der genau wagrechten und den Himmelsrichtungen entsprechenden 
Anlage der groBen Pyramide und bei den Chines en in einer die J ahr
tausende ilberstehenden, an die Weltordnung angepaBten Staats
form. 
Diese Zeit kam noch mit geringem mathematischen Rilstzeug und mit 
wenigen Geraten aus, die ilbrigens nur bei hochentwickelten VOlkern 
anzutreffen waren. Bei den Naturvolkern handelte es sich mehr um 
ein gefUhlsmaBiges Erfassen der RegelmaBigkeiten und um ein Sich
Anpassen an die Weltordnung, wobei die Erfahrung, besonders die in 
den Hauptlings- und Priestergeschlechtern vererbte Erfahrung, zur 
Mehrung des Wissens beitrug. Auf diese Weise kamen die erdkund
lichen Kenntnisse und das Ortungsvermogen der Sildseebewohner, 
ebenso die Zeitteilung gemiiB dem Monde und die Tagesteilung mit 
Hilfe von Sonne und Sternen zustande. Ein ahnliches gefilhlsmaBiges 
und dabei wirklichkeitsgetreues Erfassen der Natur laBt sich auch in 
der Ausbildung der Windmilhlen, in dem Schiffsbau und der Schiff
fahrt der Wikinger sowie in der Herstellung und Farbung der Glaser 
im 2. vorchristlichen J ahrtausend nachweisen. Diese nur auf Erfah
rung und nicht auf wissenschaftliche Untersuchungen gegrilndeten 
Einriehtungen haben, wie BETZ 1927 bezilglich der Verbesserung der 
Windmuhlen mitteilte, »einen so hohen Grad von Vollkommenheit 
erlangt, daB die moderne Wissensehaft nur noeh verhaltnismaBig 
geringfUgige Verbesserungen bringen kann«. Dieses gefilhlsmaBige Er
fassen der Naturvorgange dilrfte auch bei den Tieren vorliegen, die wie 
die Zugvogel eine groBe Kenntnis der Lander und des Wetters besitzen, 
oder wie andere Vogel die Eigensehaften des Kreises und anderer Kur-
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ven bei ihren Fliigen ausnutzen. Aehnliches liegt auch bei Ameisen und 
Bienen vor, bei denen festgestellt wurde, daB sie sich zum Zurecht
finden zu ihren Stocken oder zur Futterstelle nach dem Stande der 
Sonne richten; bei den Bienen ist sogar, wie E. WOLF 1928 feststellte, 
der tagliche Sonnenlauf mit seinen Aenderungen des Sonnenstandes 
derart in Fleisch und Blut ubergegangen, daB sie nach zeitweiligem 
Dunkelaufenthalt sofort den veranderten Sonnenstand bei ihren 
Fliigen beriicksichtigen. Dieses gefuhlsmaBige Erfassen scheint bei 
manchen Vogeln sogar von einem Gefiihl fur die RegelmaBigkeit 
der Himmelsvorgange zu einem Erschrecken uber groBe Unregel
maBigkeiten wie Sonnenfinsternisse zu fiihren, wenn die Berichte 
mancher Forscher zutreffen. Diese Vogel wtirden also geistig den N atur
volkern gleichen, bei denen das Erschrecken uber regelwidrige Natur
vorgange und die Beschworung dieser Vorgange ublich ist. Von diesen 
Naturvolkern ist nur ein Schritt bis zu den hOherstehenden Natur
volkern, die aus solchen Ereignissen auf die Vneinigkeit oder Unge
eignetheit der Herrscher schlieBen, und ein weiterer Schritt bis zu 
einer ausgestalteten Sterndeutung wie bei den Babyloniern und Chi
nesen. 

DER ZWEITE DENKWEG 

Wabrend sich der erste Denkweg mehr oder weniger bei jedem Volke 
nachweis en la13t, trat der zweite Denkweg bei den Babyloniern und 
Griechen zu Tage. Seine Ergebnisse haben die Kulturen der Inder, 
Araber und Chinesen weitgehend und die der Germanen voriiber
gehend beeinfluBt. Von den Bezugsebenen und Himmelsgiirteln und 
von der raumlich-zeitlichen Gleichsetzung, zu denen der erste Denk
weg gefiihrt hatte, wurde nunmehr die Bezugsebene des Tierkreises 
bevorzugt und zum Gegenstand eingehender mathematischer und 
sterndeutiger Untersuchungen gemacht. Die Zahl12 verdrangte die 4, 
lieB ihr nur die Bedeutung des Grundlegenden, und verwies die Zahl 7 
auf das Gebiet der Zeitteilung, brachte aber zugleich die mit dem 
Tierkreis aufgekommene gleichmaBige Beachtung der 7 Planet en 
sowohl in der Zeitteilung (Stundenherrscher, Tagesherrscher, Jahres
herrscher) als auch in den Tierkreiszeichen und Dekanen zum Aus
druck. 
Der Glaube an die GesetzmaBigkeit der Himmelsvorgange herrschte 
auch in diesel' Zeit. Man unterschied die untermondige Welt der Unord
nung und die ubermondige Welt der Ordnung und Stetigkeit. Die 
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Sinnbilder des Himmels galt en auch als Abzeichen der irdischen Herr
schaft wie in der erst en Zeit, nur daB der neuen Erkenntnis entsprechend 
nicht mehr Erdscheibe und Schattenstab (Zepter), sondern Erdkugel 
und Zepter zu Zeichen kaiserlicher Macht wurden, wozu noch der 
Tierkreis kam, der bei den Karthagern und Romern wie spater bei den 
Deutschen den Herrschermantel zierte. Geburt und Tod von Herr
schern, aber auch von Religionsstiftern, wurden mit Himmelserschei
nungen in Beziehung gebracht. Die Sterndeutung wurde weiter ausge
bildet und erreichte im Horoskop ihren Hohepunkt. Auch wurde 
versucht an Stelle der Entsprechungen eine ursachliche Verkniipfung 
aufzustellen. 
Bedeutungsvoll wurde der Glaube an den Zusammenhang zwischen 
den Tonen und den Himmelsvorgangen. Die Abstande der Planeten 
und das Verhaltnis ihrer groBten, mittleren und kleinsten Geschwin
digkeit wurde ahnlichen Verhaltnissen bei den Tonen gleichgesetzt. 
Das Hauptstreben galt der Darstellung der Bewegung der Planeten, 
wobei die UnregelmaBigkeiten zuerst durch bloBe Unterscheidung 
der Stellen groBter und kleinster Geschwindigkeit, spater durch 
eine gleichmaBige Zu- und Abnahme der Geschwindigkeit, darauf 
durch eine ungleichmaBige Zu- und Abnahme, zuletzt durch die Zu
sammensetzung der Bewegung aus mehreren kreisformigen Bewegun
gen mit dem Uebergang zum Epizykel und exzentrischen Kreise be
riicksichtigt wurden. Ais Meisterstiick kann die Darstellung der Mond
bewegung gelten, welche bereits die Babylonier zu groBen Leistungen 
fiihrte und durch PTOLEl\IAIOS vollendet wurde. 
Dieser Denkweg gipfelte in der Darstellung der Planetenbewe
gungen durch PTOLEMAIOS, die aber nur durch die AuBerachtlassung 
mancher wichtigen Denkversuche und durch eine gewisse Einseitig
keit erzielt wurde. Aehnlich beim Geratebau. Die Bevorzugung des 
Tierkreises begiinstigte den Bau von Geraten zur Messung gemaB dem 
Tierkreise an Stelle der sicheren Messung gemaB demAequator, sowie 
das Beibehalten der ungleichlangen Stunden, obwohl der Grundge
danke der wesentlich einfacheren Sonnen- und Wasseruhren mit gleich
langen Stun den bekannt war. Ebenso steht es mit den nicht ausge
niitzten Moglichkeiten: Linse und Spiegel. 
Nach der Erreichung des Hohepunktes in dem Werke des PTOLEMAIOS 
ging es abwarts. Neue Versuche zur Erfassung der Himmelsvorgange 
wurden nicht gemacht, die alteren von PTOLEMAIOS nicht beriicksich
tigten geraten in Vergessenheit. Inder und Chinesen nehmen die griechi-
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schen Gedanken auf und fiigen einige Verbesserungen zu den Geraten 
des PTOLEMAIOS hinzu. Aehnlich steht es mit den Arabern, den bedeu
tendsten der geistigen Erben der griechischen Kultur. Auch hier nur 
Flickwerk. Wohl fuhrt eine verfeinerte Beobachtungskunst zur besse
ren Kenntnis der Sonnenbahn, jedoch fehlt der Wille zu einer grund
lichen Umgestaltung der Bewegungslehre. Ebenso steht es mit der 
PrUfung des Sternverzeichnisses des PTOLEMAIOS durch AL-SuFI. Die 
Gerate weisen manche neue Gedanken auf: die Mauerquadranten und 
die drehbaren Dreistabe und Quadranten, auch der KompaG und die 
Sonnenuhr mit Poistab; jedoch fehlt der Wille, mit dies en Werkzeugen 
etwas Neues zu schaffen. Das geist.ige Leben ist blutleer: viel Spielerei, 
viel Mathematik, viel Rechnen, viel Auslegen der Bewegungsschriften, 
viel Geschwatz, aher wenig Beohachtungen! In China dagegen viele 
Beobachtungen nach den Vorschriften der erst en Denkart, aber keine 
Moglichkeit mit ihnen eine neue Bewegungslehre aufzustellen. 

DER DRITTE DENKWEG 

Wie der erste Denkweg, so hatte auch der zweite in einer Sackgasse 
geendet, aus der die Griechen, Araber, Chines en und Inder keinen Aus
weg fanden. Erst die Germanen bahnten einen neuen Weg, sowohl im 
sinnlichen als auch im geistigen Erfassen der Natur. Durch ihre hand
werldiche Geschicklichkeit erwuchsen aus hloGen Moglichkeiten und 
aus Spielereien hrauchbare Geriite: aus dem chinesischen Hilfsgeriit 
der nassen Magnetnadel der KompaG als Hauptrichtungsanzeiger fur 
die Schiffahrt und wichtiges Werkzeug des Sternforschers, die Magnet
nadel als Anzeiger der Erdkrafte und die elektrische Kraftmaschine in 
Fortfuhrung gewonnener Erkenntnisse; aus der Spielerei der Wasser
uhren die Raderuhr mit ihren Weiterhildungen zur Pendeluhr und 
Taschenuhr, zugleich mit erhehlicher Verfeinerung der Zeitteilung von 
der Stunde des Altertums bis zur Sekunde der Neuzeit; aus der Linse 
als Schmuckstuck und aus dem Spiegel als Vexierspiegel die Linsen
und Spiegelfernrohre als wichtigste Werkzeuge zur Verfeinerung der 
Messung und zur geistigen Eroberung des Weltalles. Zugleich ruck
sichtsloses Beseitigen unhrauchbarer Konstruktionen und dafur Be
rucksichtigung des Wesens des Rohstoffes und seiner Verwendbarkeit 
hinsichtlich derBequemlichkeit und Unveranderlichkeit der Gerate: also 
Bevorzugung der Achsendrehung und der symmetrischen Lagerung 
der Teile und im Zusammenhang damit eine weitgehende Feinteilung 
his zum 3600fachen der griechischen. Scharfsinnige Verfahren zur 
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Beriicksichtigung der Eigentiimlichkeiten der Gerate und der Beob
achter wurden ersonnen, urn aus den Beobachtungen das vVesentliche 
herauszuholen. Damit konnte an neue Ziele, aus der Beschranktheit 
des Sonnenalles an die Dnendlichkeit der Sternenwelt herangegangen 
werden. Auch das Auge anderte sich, wurde weitgreifender und ge
nauer, viermal so genau wie das Auge der Griechen, welche Genauig
keit die lichtelektrische Zelle auf das Zwanzigfache steigerte. Dnd wie 
diese Zelle das Auge als Beobachter zu verdrangen suchte, so geschah 
es in anderer Weise durch die photographische Platte, die sich beson
ders geeignet zur Erfassung der Vielheit der Sterne erwies. Zugleich 
erstand ein zahlreiches Gelehrtentum mit Sternwarten, mit gelehrten 
Gesellschaften und mit Veroffentlichungen, stets aufnahmebereit und 
geeignet zur sinnlichen und geistigen Erfassung der Himmelsvorgange, 
wahrend die zunehmende Erforschung der Erdoberflache und der Luft
hiille den Wunsch nach einer Fortsetzung dieser Forschungen iiber die 
Erde hinaus aufkommen lieB. 
Bei der sinnlichen Erfassung der Himmelsvorgange konnte die U eber
lieferung rasch uberwunden werden. Wesentlich schwieriger war die 
AblOsung von den uberlieferten Vorstellungen uber die Himmelsvor
gange, da die jahrhundertlange Verehrung des Altertums sich einer 
unbefangenen Stellungnahme zur Natur hindernd in den Weg stellte. 
Besonders die mit der Sterndeutung eng verbundenen Vorstellungen 
von der RegelmaBigkeit und Vollkommenheit der himmlischen Vor
gange und der Himmelskorper hemmten noch lange das richtige Ver
stehen der Natur. Dabei wirkte'n zuerst, nach der Erkenntnis der Un
geeignetheit der PTOLEMAlSchen Bewegungslehre, manche Vorstellungen 
der Sterndeutung anregend, aber doch nur voriibergehend, urn bald 
uberwunden zu werden: Die Vorstellung von der Sonne als Lenkerin 
lieB KOPPERNIK seine Weltgebaude entwerfen; aber dessen Ausbau er
folgte nur durch die KEPLERschen Ellipsen, einen fiir die Sterndeutung 
unmoglichen Gedanken. Die Vorstellung von dem Z usammenklang der 
Himmel lieB KEPLER seine beriihmten Gesetze entdecken; aber erst 
die Entdeckung der kleinen Planeten, die allen Voraussetzungen der 
Sterndeutung widersprachen, gab der Erkenntnis der Bewegung der 
Planeten die letzte Vollendung. Die sterndeutigen Vorhersagen iiber 
das Wetter fanden groBe Beachtung und veranlaBten Nachprii
fungen und Erweiterungen durch Beobachtung des Wetters; aber ihre 
volle Ausbildung erhielt die Wetterkunde erst, als der EinfluB von 
Sonne und Mond und der anderen Planeten auf das Wetter richtig 
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bestimmt worden war. So vollzog sich allmahlich eine Befreiung 
von den Vorstellungen der 2. Denkart. Nur an den Hochschulen ver
mochte man sich bis zum 18. Jahrhundert, selbst in den Natur
wissenschaften, vom uberlieferten Wissen nicht zu lOsen; geistige Un
fruchtbarkeit war die Folge solcher Unnatur. Auch die uberlieferte 
Vorstellung von der Vollkommenheit der Himmelskorper muBte fallen; 
nicht langer mehr durfte sie die Erkenntnis hemmen. Aehnlich ging es 
mit der Vorstellung von der RegelmaBigkeit der Himmelsvorgange. 
Erst als diese eingeschrankt worden war, konnte an die Erfassung der 
unregelmaBigen Vorgiinge wie der Sonnenflecken und des Lichtwechsels 
veranderlicher Sterne herangegangen werden. Aber noch lange lieB der 
tiefeingewurzelte Glaube die beobachteten Vorgange im Sinne einer 
versteckten RegelmaBigkeit umdeuten und offensichtlich unregel
maBige Vorgange als unbedeutend vernachlassigen. So lange wirkten 
die iiberlieferten Vorstellungen als Erbschaft der ersten und zweiten 
Denkart. Jedoch fUhrten die feineren und weitreichenden Beobach
tungen der Neuzeit zu neuen Zusammenhangen und zu neuen Ver
suchen ihrer Herr zu werden. Immer wieder erfolgte ein geistiger Vor
stoB ins Welt all als ein Versuch, die Fulle der Tatsachen durch ver
einfachende Gesetze zu erklaren. Immer wieder glaubte man das Zie} 
erreicht zu haben. Und immer wieder kam man zu der Erkenntnis, 
wie sie der erfahrene GAUSS in einem Briefe von 1854 an ALEXANDER 
VON HUMBOLDT aussprach: »Die N atur hat mehr .Z'd ittel als der anne 
.ill ensch ahnen kann. « 
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Epitome 478. 
Epizykel (Aufkreis) 72, 105. 
Erde: Achsendrehung 99, 191, 301, 452-

455, 458, 463, 466, 469, 503. 
Alter 439, 440. 
Bewegung urn die Sonne 55, 99, 100, 

457-476. 
Dichte 453. 
Slarrheit 451. 
als Weltkorper 440, 441. 

Erdabplattung 481. 
Erdbeben 439. 
Erddeutung 382. 
Erdellipsoid 447. 
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Erdferne (Apogaeum) 49, 93, 106, 168, 186, 
291, 456, 457, 459, 464. 

Erdgestalt 446, 447, 481. 
Erdkugel 81, 150, 283, 350, 633. 
Erdkrusten-Bewegung 450. 
Erdkunde 14, 38, 81, 156,436,437,589. 
Erdmessung (siehe Gradmessung) 83, 145, 

283, 350, 417, 566. 
Erdscheibe 14, 39, 81, 163, 177, 178, 202, 

212, 251, 630. 
Erfurt 337, 347, 353, 372, 399, 404, 405. 
ErMhung (Exaltatio) 108. 
Erlangen 609. 
Erniedrigung (Dejectio) 108 
Erntedankfest 316. 
Eros 487, 495, 496. 
Ettal 344. 
Evektion 117. 
Ewiger Kalender 423. 
Exaltatio = ErMhung. 
Exeligmos 48. 
Exzentrischer Kreis 93, 105. 

Fadenbeleuchtung 572. 
Fadenmikrometer 527. 
Fadennetz 432, 442. 
Farbenindex 551. 
Federzufuhr 344. 
Fehler der Beobachtung 417, 591, 592. 
Fehlerkurve 417, 595. 
Fehlerverteilung 417. 
Feinteilung 575. 
Fernrohr 395, 442,507,509,516,520-522, 

565-573, 590, 591. 
Fernrohr, Aunosungsvermogen 579. 
Ferrara 371, 405. 
Ferro 444, 445. 
Feste 6, 28, 163, 170, 173, 181, 205, 243, 

256, 259, 274, 316, 323-327, 341. 
Feuer-Anzunden 168, 172, 317, 609. 
Feuerkugcln 468,474,490-493, 558; siehe 

Slernschnuppen. 
Feueruhr 244. 
Feuerzeichen 444. 
Fidschi-Inseln 249. 
Finsternisse: 

Berechnung 45, 46, 52, 53, 123, 151, 188, 
222,298,337,353, 368, 371, 372, 505, 
611. 

Deutung 131, 139, 156, 173, 218, 252, 
255, 25~ 267, 30~ 31~ 377, 38~ 56~ 
561, 562. 

Flintglas 568. 
Florenz 357, 360, 427, 471, 472. 
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Flutsterne 555, 607. 
Foliot = Wag. 
Frauenburg 441, 442. 
Freiburg i. B. 347. 
Fruchtbarkeitsfest 316. 
Friihaufgang 3. 
Friihaufgang, Deutung 132, 256. 
Fulda 353. 
Ganganderung 428. 
Gangregler 344, 426, 427. 
Gaza 80. 
Gebetsrichtung 165, 173, 228, 271, 276, 

281, 301, 350. 
Gebetszeit 165, 172, 173, 175, 271, 276, 

281, 282, 301, 342, 347. 
Geburt der Ewigkeit 6. 
Geburtsdeutung 64, 65, 134, 144, 198, 

562. 
Gedrittschein 561. 
Gegenschein (Opposition) der Planeten 561. 
Gegenschein des Tierkreislichtes 500, 607. 
Gelehrtensprache 603-608. 
Gelnhausen 347. 
Genf 421, 436, 617. 
Genua 347, 368. 
Geoid 447. 
Geophysik 439. 
Gerat des Heron 84, 147. 
Germanisches Museum 617. 
Geschichte der Zeitmessung und der Uhren 

621. 
Geschwindigkeitskurve 539. 
Gesechstschein 561. 
Gesellschaft der 'Vissenschaften 600. 
Gesetz der groBen Zahlen 415. 
Gestirnung (Horoskop) 607. 
Geviertschein 561. 
Gewichtsuhr = Raderuhr. 
Genauigkeit der Beobachtungen und der 

Gerate 9-12, 15, 31, 77, 78, 88, 89, 92, 
93, 194, 284, 292, 297, 302, 309, 390, 
416, 434-436, 441, 442, 448, 449, 461, 
463, 464, 467, 477, 478, 488, 496, 497, 
503, 522, 527, 590-592. 

Gezeiten 55, 377, 386, 413, 452, 471, 480, 
481, 508, 560. 

Ghasni 284, 288. 
Giu-dschi-li 200. 
Glaskeil 545. 
Gliicksrad 381. 
Gnomon 37, 76. 
Gottingen 449, 583, 584. 
Goldene Zahl 336, 339. 
Goldkiiste 256. 
Gotha 584, 585, 588, 617. 
Grabrichtung 258, 319, 328. 
Gradmessung 85, 285, 445-447. 
Graz 280, 349. 
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Greenwich 421, 422, 444, 445. 449, 495, 
504, 505, 521, 563, 581, 583, 602, 617. 

Gregorischer Kalender 339, 340, 418, 420, 
627. 

Grenzsteine 34, 40. 
GroI3enklassen 126, 127, 296, 544, 545, 593. 
GroI3er Bar 12, 19, 22, 57, 124, 127, 163, 

174,177,188,223,224,227,228,252, 
254, 258, 260, 261, 319, 610. 

Grundstoffe (Elemente) 66, 134, 202, 203, 
289, 290. 

Haenge-Sonnenuhr 11, 347. 
Hakengang 426, 427. 
Hakimitische Tafeln 286, 297. 
Halleyscher Komet 359, 484, 488. 
Hamburg 435, 436, 438, 587, 600, 617. 
Handbuch des Ptolemaios 114, 119, 121, 

126, 186, 193, 285, 296, 331, 403, 457, 
471. 

Hanover 586. 
Harmonie der Spharen 49, 130, 479, 503. 
Harmonische Analyse 413, 452. 
Harran 33, 59, 271, 298, 301, 304. 
Harvard-Sternwarte 585, 586. 
Hawai-Inseln 253. 
HeerstraI3e 607. 
Heidelberg 337, 399, 486. 
Heliometer 483, 496, 513, 527, 575. 
Heliopolis 7, 29. 
Helligkeitsgleichung 592. 
Hemicyclium 38. 
Hemmung 343, 344, "126, 427, 430. 
Herakleia 76. 
Hereford 396. 
Hermopolis 27. 
Hidschra 275. 
Himmelsbeschreibung 124, 135, 145, 146, 

159, 224, 328, 374. 
Himmelsgeriist = Armillarsphare. 
Himmelskugel 58, 128, 129, 146, 147, 149, 

157, 197, 234, 236, 297, 302, 311, 356, 
359, 375, 376, 389, 390, 396, 398, 404, 
523-525, 580. 

Himmels-See 16. 
Himmelssohn 202, 206. 
Hinterstab (Back-staff) 565. 
Hippopede (Achterkurve) 103. 
Histoire Celeste Franl;aise 522. 
Historia Coelestis Britannica 521. 
Hleider 317. 
Hohengleiche 607. 
Hohenstrahlung 546, 607. 
Hofmathematiker 587, 588. 
Hohlspiegel 148. 
Honolulu 451. 
Horizont 83, 604, 605. 
Horizontalpendel 452, 453. 
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Horologium viatorum 388. 
Horoskop (Gestirnung) 63-65, 142-144, 

230, 300, 372, 381, 382, 400, 559, 560, 
562-564, 587, 633. 

Hiittenfest 163. 
Hung-fan 202, 207. 
Hven 444, 463, 467, 580. 

Jahr des Jupiter 176, 207, 208, 228. 
Jahrbiicher (Ephemeriden) 54, 110, 121, 

122, 152, 159, 291, 298, 369, 372, 373, 
376,378,414,462,463,483, 504, 505. 

Jahresbeginn 6, 36, 73, 74, 153, 154, 162, 
166, 167, 181, 208, 244, 245, 249, 259, 
316, 324, 325. 

Jahresdauer 2, 4,5,7,34-36,47.74,92, 
154, 162, 166-168, 171, 174, 180, 185, 
205, 464. 

Jahresherrscher 632. 
Jahreskennzeichen 325, 336. 
Jahrespunkte 41-43, 75, 86, 125, 154, 

162. 
Jahresspiele 315. 
Jahreszahlung 7, 36,74,154,163,166,182, 

208, 243, 245-247, 264, 275, 324. 
Jahreszeiten 4, 34, 42, 74, 93, 106, 167, 

171, 172, 205, 206, 243, 245, 246, 249, 
256, 316, 340, 609. 

Jai Prakas 193. 
Jaipur 193. 
Jakobstab 309, 351, 360, 361, 393, 565. 
Jena 600. 
Jerusalem 281, 328, 346, 351. 
Ji 228. 
Ilchanische Tafeln 286, 297. 
Indictio = Rfimerzahl. 
Indischer Kreis 31, 37, 210, 211. 
Inertialsystem 499. 
Ingolstadt 335, 475, 583. 
Innsbruck 349, 584. 
Instrumente = Gerate. 
Interferometer 536. 
Interpolationsformel 414. 
Interrogatio = Befragung. 
Johannesburg 586. 
Journal des Savants 601, 602. 
Iringstral3e 319. 
Ise 243. 
Island 269. 
Julfest 341. 
Julische (Julianische) Tageszahlung 420. 
Jupiter 52, 53, 58, 60, 103, 108, 109, 122, 

176, 177, 180, 186, 207, 208, 220, 223, 
228, 230, 252, 254, 257, 260, 265, 354, 
460, 482, 483, 485-487, 517, 518, 604. 

Jupiter-Monde 471, 474, 475,503,517,519, 
520, 591. 

.Jyotit;;a-Vedanga 171. 
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Kai-feng-fu 236. 
Kairo 129, 272, 284, 286-288, 308, 311, 312. 
Kalender 5, 74, 162, 208, 231, 232, 237, 

239, 243, 263, 267, 274, 291, 298, 301, 
336, 337, 368, 376, 402, 407, 422, 423, 
452, 462, 55~ 563, 60~ 60~ 60~ 621. 

Kalender von Coligny 609. 
Kalenderstein 264. 
Kalendertaler 423. 
Kalenderverbesserung 6, 35, 73, 151, 167, 

200, 208, 211, 337-340, 418, 419, 627. 
Kalpa 176. 
Kanarische Inseln 444. 
Kantendrehung 565 
Kanton 237. 
Karana 192. 
Kardanische Aufhangung 443. 
Karsagkalerna 68. 
Karolinen-Inseln 250, 252. 
Kas-bu 37. 
Kassel 427, 467, 580, 600, 617. 
Kae 216. 
Kedoe 247. 
Keen-e 235. 
Kegelffirrnige Hohlsonnenuhr 76. 
Kegelschnittzirkel 414. 
Keilphotorneter 545. 
Keplersche Gesetze 478,479,481,482,495. 
Kerzenuhr 280. 
Keskinto 108. 
Khandakhiidyaka 270. 
Kin-tian-gian 233. 
Kirchenjahr 323, 377. 
Klapp-Sonnenuhr 348, 389, 423, 424. 
Kfiln 334, 337, 343, 388, 399. 
Kfinigsberg in Preul3en 449, 451. 584. 
Kolrnar 347. 
Kolurkreis = Hauptkreis. 
Korneten 56, 123, 220, 221, 354-356, 359, 

360, 374, 381, 383, 404, 407, 415, 463, 
468, 471, 474, 480, 484, 486-490, 492, 
506, 611. 

Kometen-Deutung 138, 139, 157, 174, 191. 
218, 230, 253, 255, 258, 360, 377, 378, 
381, 383, 558, 559, 561, 611. 

Kornetensucher 525. 
Kompal3 236, 240, 348, 349, 351, 388, 395, 

396, 403, 565, 634. 
Kompal3uhr 423. 
Koneisseh 16. 
Konjunktion = Zusammenkunft von Pla-

neten 
Konkoly-Sternwarte 585. 
Konkurrenten 325. 
Konstantinopel 81, 280, 325, 331. 
Konstanz 344. 
Koordinaten 13, 30, 72, 184, 217, 283, 412, 

453. 
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Kopenhagen 444, 583, 584, 617. 
Korrelalionsfaktor 413. 
Kosbach 609. 
Krakau 371, 372, 385, 400, 403-405, 442, 

444, 454, 456, 612. 
Krakauer Tafeln 404. 
Kreisleilung 28, 40, 48,67,86,149,212,216, 

235, 306-309, 311, 391-393, 425, 446. 
Kremsmonster 584, 617. 
Kronungsmantel 387. 
Kronengang 426. 
Kugelastrolab 310, 311. 
Kugelformige Hohlsonnenuhr 75, 85, 607. 
Kulmination (Meridiandurchgang) 430-

434, 441, 604. 
Kung 216. 
Kunstuhr (Spieluhr) 80, 210, 271, 343. 

355, 621. 

Langenbestimmung 83, 285, 351, 430, 435, 
442-445, 449, 582. 

Lalande-Preis 602. 
Landesmessung 445, 447-449. 
Landmarken f(ir Sonnenaufgang 16, 73, 

257, 259, 261, 263. 
Landmal'ken fOr Tagesteilung 345. 
Laon 347. 
Latiludo 3a3. 
Leavitlsche Regel 540, 541. 
Lebensscheibe 304. 
Lehrbuch des Eudoxos 103, 145. 
Lehr~tuhl 151, 400, 407. 
Leiden 445, 583, 617. 
Leih-yun e 235. 
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Lot 11, 305, 347, 348, 393. 
Lotablenkung 447, 451, 453. 
Lo-yang 236, 242. 
LObeck 344. 
Luftdurchlassigkeit 515. 
Luftfernrohr 567. 
LufthOhe 491, 493. 
LufthOlle (Atmosph1ire) 511, 518, 519. 
Lund 344. 
Luneville 425. 
Lyon 495. 

Mabuiag 249. 
Madrid 505. 
Magdeburg 347. 
Magnetismus 463, ·179, 510. 
Magnetnadel 212, 395, 439, 634. 
Magnetnadel, Abweichung, MiJ3weisung 

349, 395, 439. 
Magnetnadel. Ncigung (Inklination) 439. 
Mailand 344, 504. 
Mainz 337, 397. 
Mamunische Tafeln 286, 297. 
Mannheim 584, 585, 617. 
Maraga 284, 286, 307-309, 312, 394. 
Marianen-Inseln 253. 
Mars 21, 29, 53, 58, 59, 103, 104, 108, 109, 

122, 163, 177, 18(;, 223, 230, 252, 254, 
265, 271, 361, 460, 461, 466, 469, 483, 
485-487, 495, 499, 501, 506, 517-519, 
604. 

Marsbahn 477, 478, 480. 
Marskanale 519. 
Marsmonde 520. 

Leipzig 337, 371, 436, 449, 469, 504, 583, Marspiller Tafeln 357, 368. 
584, 601, 617. 

Libelle 565, 572. 
Libralion 458, 482. 
LichtauslOschung 453, 454, 535, 548. 
Lichtelektrische Zelle 434, 541, 543, 565. 

579, 580, 590, 591, 635. 
Lichtgeschwindigkeit 496, 497, 501, 502. 
Lick-Slernwarte 586. 
Lilianische Epakten 339. 
Lineare Teilung 394. 
Linienverschiebung im Spektrum 502, 503, 

512; 519, 536, 542, 547-550. 
Linsen 69, 148, 395, 566-569. 
Loango-Koste 259. 
Loch-Sonnenuhr 236, 239. 
Lochzapfen 394. 
Loci-Stall en 64. 
Lowe 23, 28, 40, 56, 127, 140, 250, 260. 
Logarithmen 410, 411. 
London 343, 344, 351, 368, 421, 504, 600, 

601, 618. 
Longitudo 330. 
Losbuch 300, 382. 

Marshall-Inseln 249-253. 
MaJ3e (Langen- oder ZeitmaJ3e) 30, 37, 40, 

69, 84, 318, 329, 395. 
Mas~e eines Korpers 481. 
Mat.hematicus 382. 
Mathematik 30,71-73,187,191,192,217, 

273, 274, 331-335, 409-418, 475, 589, 
631. 

Mathematisch.Physikalischer Salon zu 
Dresden 617. 

Mauerquadrant 305-307, 311, 464, 465, 
520-522, 524, 571, 572, 580, 583, 634. 

Mpdialfernrohr 569. 
Medina 275, 281. 
Mekka 274,277,281,282. 
Memphis 4-6. 
Meridiandurchgang 430-434, 441, 443, 

521, 522. 
Meridienne 425. 
Merkur 1, 22, 53, 58, 59, 103, 

118, 121, 122, 163, 177, 186, 
265, 361, 459, 461, 466, 471, 
483, 485, 499, 501, 518, 520. 

104, 108, 
187, 257, 
473, 474, 
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Meru 177, 183, 247. 
Mef3werkzeuge 571-576. 
Meteoroscopium 411. 
Meteoroskop des Hipparch 90. 
Meter 448. 
Methode der kleinsten Quadrate 417, 589. 
Metz 425. 
Mexiko 264. 
Mikrometer (Fadenmikrometer, Schrau

benmikrometer) 411, 447,567,573-575, 
589, 592. 

Mikrometer. Unpersonliches 434, 573. 
Milchstraf3e 127, 132, 297, 319, 471, 526, 

530-534, 54l. 
Milchstraf3enall 532, 533. 
Miscellanea curiosa 601. 
Milhraskult 144, 145, 168. 
Mittagskreis (Meridiankreis) 431, 432, 522, 

523, 527, 572, 573, 589. 
Mittagskreis des Ptolemaios 89, 148, 149, 

302, 308, 312. 
Miltagslinie (Meridianlinie) 12, 31, 210, 

211, 250, 430-432. 
Mittelpunkl der Welt 165, 529, 530. 
Mittjahrslag 419. 
MiUsommer 340. 
Mittwinler 340, 341. 
Monate 2,7,34,36,153,154,162,206,246, 

248, 249, 250, 254, 255, 259, 261, 274, 
317, 340, 418. 

Monatsuhr von Toledo 280, 329. 
MonaUiche Korrespondenz zur Beforde

rung der Erd- und Himmelskunde 603. 
Mond: Aufnahmen 576. 

Durchmesser 50, 69, 95-97, 104, 
117, 18~ 28~ 371, 393, 39~ 577. 

Einfluf3 62, 131, 132, 138, 320, 
384-386, 437, 610. 

ErkHirung des Mondes und Mond
wechsels 55, 137, 295. 

Parallaxe 116. 
Verehrung 33, 59, 131, 164, 168, 

226,228, 251, 254,25~ 26~271, 
298, 320, 630. 

Warme 517. 
Mondberge 471-473, 506, 516. 
Mondbuchstabe 336. 
MondbOchse des al-Biriini 298. 
Mondhaus 40,164,168,172,178,188-190, 

203, 204, 213-217, 222, 224, 226-228. 
240, 241, 246, 266, 274, 275, 295, 296, 
298, 630. 

Mondjahr 152, 162, 180, 245-247, 255, 
274. 

Mondkarte 516. 
Mondkraler 506, 516. 
Mondrechnung 2, 28, 34, 40, 45, 49, 105, 

116, 163, 221, 316, 443, 466, 482, 483. 
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Mondsprung 327. 
Monduhr 348, 349, 389, 424. 
Mondwechsel 36,47,74,174,175,185,205, 

207,221,265,317,339. 
Monlargis 344. 
Monlpellier 350, 359, 372, 399. 
MorUock-Inseln 249, 250, 253. 
Mount Hamilton 586. 
Mount Wilson 514, 515, 528, 578, 585, 586. 
MOnchen 337, 344, 349,421,427,444,449 

454, 584, 590, 600, 617, 618. 
MOnster 344. 
MOnzen 81, 146, 157-159, 618. 
Muhiirta 176, 181. 
Mutternacht 341. 

Nactikii. 176. 
Nancy 425. 
Nanking 236, 237. 
Nauen 435. 
Nautical Almanac 443. 
Nebel, 526, 534, 535, 542, 543, 577. 
Nebel, Dunkle 535. 
Nebel Planetarische 552. 
Negerkalebasse 257. 
Neptun 484, 485, 518, 520. 
Neue Hebriden 249. 
Neue Slerne 468, 474, 528, 537, 542, 543, 

555. 
Neuguinea-Inseln 249, 250. 
Neujahr 6, 167, 181, 609, siehe Jahres-

beginn. 
Neukaledonien 249. 
NeuJicht des Mondes 34, 161, 274, 275. 
Neunzahl 317, 629. 
Neupommern 250. 
Neuseeland 249, 250, 253. 
Nickelstahlpendel 428, 449. 
Niederaltaich 387. 
Nikobaren 245. 
Nikol 545. 
NilschweUe 2-5, 624. 
Ninive 34, 58, 68, 69. 
Nippur 68. 
Nisabur 308. 
Nizza 483, 585. 
Nomogramme 274. 
NordJicht 221, 354, 438, 439, 508, 611. 
Notgemeinschaft der Deutschen Wissen-

schaft 602. 
Novarra 369. 
Nowgorod 611. 
Niirnberg 334, 337, 344, 345, 349, 351, 360, 

372, 375, 389, 393, 394, 396, 403, 425, 
444, 467, 525, 617, 618. 

Obelisk 15, 16, 25, 30, 155. 
Oehrsonnenuhr 425, 430, 432. 
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Planetarium 505, 589. Oeluhr 423. 
Offenbarung Johannis 
O-Gyalla 585. 
Olympische Spiele 74. 

67, 164, 322, 377. Planeten, Kleine 486, 487, 495, 496. 

OpfergeHinde des Himmels 227. 
Orion 19, 22, 23,40,52,57,127,163,223, 

246, 249, 250, 252, 254, 256, 258, 260, 
261, 319. 

Orionnebel 475. 
Ortszei t 421. 
Ortung (Orientierung) 607, 631. 
Osnabruck 426. 
Osterrechnung 151, 152, 325-327, 336, 

339-341, 398, 419. 
Otterberg 347. 
Oxford 337, 343, 350, 361, 371, 384, 386, 

388, 391, 392, 396, 399, 402, 404, 405, 
583, 584, 617, 618. 

Padua 344, 371, 392, 394, 400, 404, 40", 
449, 454, 471, 583. 

Paitamaha-Siddhanta 179. 
Palao-Inseln 253. 
Palermo 522, 583. 
Palolowurm 249. 
Paficasiddhantika 191. 
Para 176. 
Parallaxenlineal = Dreistab 96. 
Paris 193, 336, 344, 350, 351, 358, 359, 365, 

369, 370-372, 378, 384, 391, 394, 399, 
402, 404, 405, 418, 421, 422, 428, 430, 
435, 444, 445, 448, 449, 475, 490, 495, 
504, 505, 581, 582, 588, 590, 600, 602, 
617, 618. 

Pasadena 586. 
Passageninslrumenl 432, 433. 
Passahfesl 163. 
Passau 337, 349. 
Paulisa-Siddhanla 179. 
Peking 200, 226, 228, 233-236, 239. 
Pendel 426, 427, 449. 
Pendellinse 427, 428. 
Pendeluhr 428, 429, 433, 634. 
Pergamon 77. 
Periode 607. 
Personliche Gleichung 434, 592. 
Phase 517, 518. 
Philippopel 280. 
Philosophical Transactions 601. 
Photographie 486, 490, 496, 510, 516, 519, 

526, 527, 534, 565, 569, 573, 576-580, 
589-591, 635. 

Pholographischc Himmelskarle 526, 545, 
602. 

Physik 112, 113, 136, 334, 335, 469, 480, 
497, 498. 

Pisa 368, 471, 583. 
Pisac 267. 

Planetenbucher 337. 
Planelenfarben 25, 58, 230. 
Planetenherrscher 558. 
Planelenkinder 387, 558. 
Planelen-Tafelwerke 48, 49,108,122,192, 

194, 234, 263, 270, 286, 287, 295, 297, 
298, 301, 351, 3,)7-359, 368-372, 376, 
402, 406. 

Planelentheorie 44, 92, 223, 285, 290, 291, 
319, 384, 404, 454-487, 493, 494, 
499-500. 

Planimeler 414. 
Plejaden 35, 39, 56, 73, 75, 77, 124, 163, 

173, 223, 246, 249, 250, 252, 254-256, 
258, 260, 261, 266, 319, 375, 376, 529, 
533, 610. 

Plulo 485. 
Polare Abbildung, Polare Koordinaten 183, 

217,283. 
Polarslern 22, 86, 202, 216, 217, 251, 252, 

258, 261, 630. 
Polhohenbestimmung 451. 
Polos 37, 607. 
Polstab (polwarls gerichteier Schattcn

slab) 277, 348, 349, 388, 396, 403, 423, 
634. 

Polschwankung 451. 
Portici 77. 
Positionsmikrometer 575. 
Polsdam 434, 438, 419, 450, 454, 579, 584, 

585. 
Pou-l'ien-ko 224. 
Prachthandschriften 122, 151, 334, 390, 

391, 405. 
Prazission = Ruckwartsschreilen. 
Prag 344, 371, 392, 612, 617. 
Preul3ische Gesellschafl der Wisscnschafl-

ten 600, 605. 
Preullische Tafeln 462, 504. 
Projektion = Abbildung. 
Proportionalzirkel 411. 
Prostapharesis 410. 
Pulkowo 444, 449, 584, 587, 614. 
Pulsation (Sichausweiten) 549. 
Punctum aequans 118. 
Pyramidc 16, 30. 

Quadrant (Vierlelkreh) 89, 148, 234, 235, 
237,238,274,277,278,301, 302,305-
308, 333, 347, 350, 351, 358, 359, 391, 
392, 394, 396, 398, 402, 404, 432, 446, 
521, 565, 572, 580, 634. 

Quadral 333, 351, 352, 393. 
Quadrivium 397. 
Quecksilberuhr 184, 210, 343. 
Quito 446. 
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Raderuhr (Gewichtsuhr) 210, 244, 281, 
343-345, 388, 395, 396, 423, 425-430, 
464, 467, 521, 565, 571, 580, 618. 

Rahu 173, 188. 
Rameswaram 183. 
Ram Yantra 193. 
Raumfahrt (Reise ins Weltall) 56, 124, 157, 

163,506,507. 
Ravenna 77, 160. 
Rechenmaschine 411, 412. 
Rechenschieber 411. 
Rechenschiene 411. 
Rechenstab 411. 
Rectangulum 395. 
Reflektor = Spiegelfernrohr. 
Refraktor = Fernrohr. 
RegelmaOigkeit 550, 628, 632, 635, 636. 
Regensburg 337, 346, 349, 357, 376, 391, 

397, 399. 
Regensburger Lehrgerat 346, 390, 396. 
Regula ptolemaei 392. 
Rei 284, 288, 306. 
Reichenbach, Kloster, 394, 396. 
Reichenau 354. 
Reims 397, 398. 
Reisesonnenuhr 424. 
Reizempfindungskurve 594. 
Relais 434, 435. 
Relativitatstheorie 497-503. 
Relativzahl 508. 
Remeis-Sternwarte 585. 
Rhodische Weihinschrift 108. 
Richtscheit = Lineal 10, 12, 302. 
Ringsonnenuhr 347, 389, 396, 424, 425. 
Rio de Janeiro 505. 
Rlimerzahl 325. 
Roeskilde 344, 358. 
Rom 78, 137, 138, 154, 155, 183, 338, 351, 

421,445,453,471,472,475,583,617. 
Romaka Siddhanta 179, 191. 
Rostpendel 428. 
Rotverschiebung 502. 
Rouen 344. 
Royal Astronomical Society 601. 
Royal Astronomical Society, Medaille 602. 
Royal Astronomical Society of Canada601 
Rudolfische Tafeln 441, 477, 504. 
Riickstrahlungsvermligen 516, 517. 
Riickwartsschreiten (Prazession) 87,88,93, 
180,184,192,205,217,271,287,290-293, 

296, 369, 370, 456, 458, 459, 468, 482, 
614. 

Rundjahr 2, 34, 171, 205, 244, 262. 
Runenbrettchen, Runenstab 341. 

Saulchen-Sonnenuhr 347, 388, 396, 423. 
Salamanca 371. 
Salomo-Insel 249. 

Saltus lunae = Mondsprung. 
Salzburg 397, 399, 618. 
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Samarkand 196, 272, 284, 287, 288, 296, 
307, 312, 313. 

Samhita 171. 
Samoa-Inseln 249. 
Samrat 193. 
St. Cruz 249. 
St. Gallen 354, 397, 399. 
St. Helena 446, 521. 
St. Petersburg 583, 588, 600, 612. 
Sanduhr 423. 
Santiago 505. 
San-tung-Ii 208. 
Saros 47. 
Saturn 22, 53, !i8, 59, 103, 108, 109, 122, 

177, 186, 223, 230, 252, 254, 265, 271, 
361, 460, 471, 475, 482, 483, 485, 506, 
518, 562. 

Saturn, Monde 519, 520, 568. 
Saturn, Ring 517, 518, 568. 
Schaltung 3, 29, 35, 73, 154, 161, 166, 171, 

175, 207, 238, 243-247, 255, 259, 
261-263,274,275,324,326, 327, 339-
341, 419, 609. 

Schang Yiian 208. 
SChattenquadrat 278, 303. 
SchaUenstab 37, 92, 181, 210, 211, 216, 

234, 247, 273, 276, 282, 310, 311, 630, 
633. 

Schaubilder 274. 
Scheibe der Hinfiihrung 304. 
Scheiben fiir Sterndeutung (Deutungs

scheib en) 28, 58, 229, 236, 264, 300, 381, 
629. 

Scheibe der Horizonte 304. 
Scheibe des Pythagoras 28, 300, 381. 
Scheibe der Statten 304. 
Scheibe des Zarkali = Zarkalische Scheibe. 
Schenkung 404. 
Schichtungspendel 428. 
Schiefe der Ekliptik (Sonnenbahn) 86, 194. 

234, 283, 287-289, 292, 293, 307, 360, 
456. 

Schiraz 284, 287, 288. 
Schnurung 85. 
Schragteilung (Transversalteilung) 240, 

308, 393, 424, 574, 575. 
Schraubenmikrometer 571, 574, 575. 
Schwarze Elle 285. 
Schweremessung 435, 449. 
Sechzigerbriiche, Sechzigerteilung 332, 

333, 369, 370. 
See-Astrolab 565. 
See- Quadrant 565. 
Sehrohre 69, 146-148, 234, 235, 304, 395. 
Sektor 441, 446, 572, siehe Zenitsektor. 
Sekundenpendel 446. 
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Selected Areas (Stichproben) Kapteyns 
532. 

Selen-Zelle 543, 548, 579, 580. 
SemisRa 392. 
Sens 344. 
Setzwage 31, 302. 
Sextant 238, 307, 463, 464, 520, 521, 566, 

572. 
Si-an-fu 224, 236. 
Sibirien 261. 
Siddhanta 192. 
Siddhanta-Siromani 192. 
Siderischer Monat 47. 
Siebenzahl 14, 66. 
Signa physica 369. 
SilJa 243. 
Simeis 587. 
Sind-hind 270. 
Sindflut 62, 140. 
Sippar 33, 59, 68. 
Sirius 3, 19,22,23, 35, 57, 68, 75, 77,124, 

127, 132, 154, 168, 169, 250, 252,254, 
255, 258, 260, 624. 

Siriusjahr 4. 
Sil'iusperiode 4. 
Siut 6. 
Slough 585. 
Sociela delgi Spettroscopisti ItaJiani 601. 
Societe Astronomique de France 601. 
Solarkonstante 514, 515. 
Sonne: Achsendrehung 507, 509. 

Chromosphare 511, 513. 
Fackeln 507. 
Durchmesser 21, 50, 69, 95-97, 
18~ 28~ 39~ 39~ 513, 577. 

Geburt 5. 
Gestalt 513. 
Kocher 515. 
Korona 510, 511, 513. 
Leuchthiille 513. 
Natur 508. 
Parallaxe (Abstand) 96, 97, 494. 
Photosphiire 513. 
Protuberanz 356, 511, 611. 
Schleierflecken 507. 
Strahlung 513. 
Strahlungsverlust 515, 516. 
Vrrehrung 25, 59, 131, 164, 168, 
226, 251, 258, 260, 265,266, 271, 
298, 314, 315, 320, 630. 
Warmeerhaltung 515, 516. 

Sonnenall 507-520, 530, 531, 556, 557. 
Sonnenbewegung 529. 
Sonnenfalle 315. 
Sonnenflecken 221, 335, 355, 357, 475, 

507,508,513,562,591 611. 
Periode 439, 508, 509, 597. 
Relativzahl 508, 509. I 
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Sonnenkompan 444. 
Sonnenquadrant 347, 425. 
Sonnenrad 609. 
Sonnenschein-Bueh 385. 
Sonnentempel 15, 25, 59, 228, 243, 266, 

267, 271. 
Sonnenuhr 10, 11, 32, 37, 69, 75-78, 92, 

93, 147, 149, 155, 160, 163, 176, 181, 193, 
236, 238, 276, 277, 281-284, 320, 310, 
311, 329, 342, 346-349, 388, 423-425, 
430-432, 475, 565, 580, 589, 600, 605, 
607, 618, 621, 630. 

Sonnenuhr, siehe Berossische Sonnenuhr, 
Kugelformige Hohlsonnenuhr, Loch
sonnenuhr, Schatienstab. 

Sonnenuhr fUr aile Breiten 78. 
Sonnenzirkel 325, 326. 
Sonntagsbuchstabe 325. 
Sothis 4. 
Sparta 73. 
Spektralanalyse 511, 512. 
Spektrographen 578. 
Spektrum 511, 513, 532, 536, 541-543, 

545,547,551,552,578. 
Sphaera des J. Holywood (Joh. de Sacro-

bosco) 401, 402. 
Spiegel 566. 
Spiegelfernrohre 569, 570, 573. 
Spiegelkreis 566. 
Spiegeloktant 565. 
Spindel 631. 
Spindelgang 426. 
Spiralnebel 532, 534, 557. 
Stadie, agyptische 84. 
Statie 64. 
Starns 374. 
Statue 146, 147. 
Steckkalender 75, 147. 
Stellung der Planeten 561. 
Stereokomparator 485, 486, 577. 
Sterne: Dichte 552-555. 

Durchmesser 469, 528, 553. 
Eigenbewegung 521, 522, 528-

530, 536, 541, 597. 
Entwicklung 552-555, 557. 
GottJichkeit 134. 
Grone (absolute Helligkeit) 527, 

528, 540, 541, 549. 
Grone, (scheinbare Helligkeit) 125, 

126,226,296,297,520,525,527, 
528, 544. 

Helligkeitsanderung 537-544. 
Helligkeitsmessung 544-546, 589 

-591. 
Leuchtkraft 553, 554. 
Masse 297. 
Massenverlust 555. 
Natur 297, 550-556. 
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Sterne: Parallaxe (Entfernung) 469, 521, 
526-532, 54l. 

Reihung 544. 
Riesen 553, 554. 
Sichausweiten (Pulsation) 549. 
Verleilung 530-533. 
Warmestrahlung 546. 
Zwerge 553. 

SternbiJder 18, 22, 23, 34, 56, 124, 127, 
204,213,223-225,227,295-296,376, 
523-525. 

Sterndeutung (Astrologie) 27-29,43,60-
67, 130-145, 157-159, 163, 164, 197, 
198, 228-230, 244, 245, 253, 255, 258, 
260, 267, 298-300, 320, 376-387, 
558-564, 628, 629, 632, 635. 

Sternfarben 58, 127, 226, 540, 550, 551, 
595. 

Sternfreunde 60l. 
Sterngerfit (Groma) 69, 156. 
Slernhaufen 526, 533-535. 
SternhOhle 535. 
Sternjahr 174. 
Sternkarte 13, 17-19, 23, 24, 129, 130, 

1!25, 226, 319, 356, 359, 375, 524-526. 
Slernkegel 525. 
Sternleere 535. 
Sternmonat 174. 
Sternschnuppen und Feuerkugeln 55, 439, 

442, 468, 490-493, 558, 61l. 
Sternlrift 529. 
Sternuhr 12, 32, 348, 425. 
Sternverzeichnisse 17, 39, 126, 127, 194, 

287, 296, 368, 375, 408, 520-523. 
Sternwarten 149, 231-237, 239, 243, 244, 

268, 286, 301, 307, 308, 311-313, 339, 
:396, 421, 422, 428-436, 463, 505, 523, 
580-587, 617, 635. 

Sternweite 532. 
SLichproben Kapteyns 532. 
Stiftegang 426. 
Stjaeneborg 580. 
Stockholm 495, 617. 
SUirungen 482. 
Stoppuhr 429, 430. 
Strahlcnbrechung (Refraktion) 86, 87, 125, 

284, 295, 361, 453, 464, 466, 522. 
Strahlungspunkt 49l. 
Stralsund 344. 
StraBburg 337, 344, 347, 349, 444. 
Streiflicht-Sonnenuhr 11, 607, 630. 
Strichrose 250, 25l. 
Stufenverfahren (Argclanders) 538, 54l. 
Stunde 8, 75, 208, 209. 

Babylonische 37, 348. 
Italienische 348. 

Stundenherrscher 140, 387, 632. 
Stutzschwanz 565. 

Sumatra 246. 
Siiryaprajfiapti 17l. 
Siirya-Siddhanta 179, 180, 191, 192. 
Syuerg 359. 
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Synodisch (Stcllungsbcziiglich) 53, 54, 102. 
Tabula primi mouilis 333. 
Tabulae reoolutae 37l. 
Tafeln des Geschickes 629. 
Tafeln von Tolosa 358, 359, 369. 
Tagesherrscher 140, 632. 
TagesteiJung 8, 37, 75, 155, 163, 167, 176, 

181, 208-210, 219, 245, 246, 264, 275, 
318, 341, 345, 348, 359, 418, 420-422. 

Tagewahlerci 28, 29, 229, 232, 267, 320, 
381, 407. 

Tahiti 252, 253. 
Tanabata-Fest 243. 
Tao 203, 228, 240. 
Teleskop = Fermohr. 
Teneriffa, Pic von 444. 
Terminus = Bezirk. 
Thcben 6, 9, 22. 
Thcodolit 565. 
Theoria planetarum 373. 
Thcorica Campani 373. 
Tiahuanaco 267. 
Tideu 316. 
Tierkreis (Zodiakus, Ekliptik) 19, 20, 40, 

63, 86, 169, 183, 186, 199, 204, 217, 283, 
350, 630-633. 

Tierkreis: Anfang 20, 40-43, 86, 184, 186, 
217. 

Tierkreislicht 499, 500. 
Tierkreiszeichen, Deutung 27, 132, 141, 

197. 
Tithi 175. 
Titicaca-See 267. 
Tlemcen 280. 
Tilpferscheibe 177, 221, 315, 630. 
Togo 256. 
Toi~e 448. 
Tolederbriefe 62, 357, 372, 378, 558. 
Toledische Tafeln 297, 351, 358, 368, 369, 

372. 
Toledo 280, 288, 329, 351, 368, 442. 
Tol08a 358, 359, 369. 
Tonalamall 262-265, 267. 
Tolenfest 316. 
Toulouse 495, 583, 617. 
Transversalteilung = SchragteiJung. 
Trepidatio (Vorundriickwartsschreiten) 87, 

184, 291-293, 369, 468. 
Triebwerk 573. 
Trivium 397. 
Trojaburgen 315. 
Truk-Inseln 249, 256. 
Tsieki 216. 
Tiibingen 346, 403. 
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Tilrkengerat 351, 389, 394, 56£ •. 
Turin 505, 583. 
Turketum = Tilrkengerat. 
Turmfernrohr 578, 579. 
Tyrnau 583. 
Tzolkin 265. 

Uhren siehe Feueruhr, Kunstuhr, Monduhr 
Oeluhr, Quecksilberuhr, Raderuhr, Sand
uhr, Sonnenuhr, Sternuhr, Wasseruhr. 

Uhrenkammer 428, 429. 
Uhrtilrme 280. 
Ujjain 183, 193, 194, 243. 
Umwallung 224. 
Universitatsstudium 399-400, 402. 
Unruhe 426, 428. 
Unterteilung durch Messung eines Zusatz-

winkels 309. 
UnterweIts-See 16. 
Upolu 249. 
Upsala 317, 341, 583, 617. 
Urania 590. 
Uraniborg 444, 504, 563, 580. 
Uranus 484, 485, 518, 520. 
UrmaJl 448. 
Uruk 33, 42, 43, 45, 68. 
Utrecht 583, 617. 

Vasi~tha-Siddhanta 179, 19l. 
Venedig 344, 348, 504. 
Venediger Sonnenuhr 348. 
Venus 21, 29, 40, 51, 52, 53, 58·-61, 103, 

104, 108, 118, 122, 163, 168, 177, 186, 
187, 220, 241, 251, 254, 256, 257, 260, 
261, 265, 271, 319, 459, 461, 467, 471. 
473, 475, 483, 495, 499, 501, 517, 518, 
520, 610, 611, 63l. 

Veranderliche Sterne 537-544, 547-550. 
Veranderliche Sterne, Erklarung 548-550. 
Verfinsterungssterne 539, 547, 548, 552, 

553. 
Vereinigung der Freunde der Astronomie 

und Kosmischen Physik 601. 
Vernier-Teilung 240, 574, 575. 
Verschiebung der Festlander 451. 
Vertikalkreis 573. 
Vierteilung' 629. 
Villingen 344. 
Visier = Absehen. 
Volkskalender 337. 
Vorhersage 29, 60-64, 158, 298, 1178-383, 

400, 561, 563. 
Vorsteckkeil 394. 
Vorzeichen 144, 157, 158, 164, .322, 323, 

356, 357, 377. 

Wachstumssteigerung 624. 
Wag 344, 426. 
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Wahrscheinlichkei tsrechnung 414-418'. 
Wandelbahn 315. 
Wandeljahr 4. 
Wandelstern = Planet. 
Washington 421, 505, 585. 
Wasseruhr 8, 9, 13, 31, 37, 69, 78,83, 112, 

147, 149, 155, 160, 163, 167, 176, 181, 
209, 216, 223, 224, 236, 243, 244, 276. 
278-280, 282, 284, 302, 310, 329, 342, 
343, 355, 373, 388, 423, 630. 

Wasserwage 149, 211, 235,237, 311, 433, 
572. 

Weber-Fechnersches Gesetz 544. 
Weckuhr des Plato 78. 
Wega-Fest 243. 
Weihellen-Sonnenuhr 10, 630. 
Weihnachtsfest 341. 
Wells 343. 
WeItachse 631. 
Weltall, Bau 530-533. 
WeItalter 140, 169, 176, 264. 
Welteislehre 558. 
Wellenbrand 62, 140. 
Weltentwicklung 556. 
Weltgebaude 14, 22, 98, 102-104, 113, 

114, 133, 163, 174, 177, 252, 265, 289. 
290, 294, 295, 335, 362-366, 454-463, 
469-476. 

Weltschilpfung 6, 28. 
WeItzeit 422. 
Wendejahr 92, 221, 460. 
Wetterkunde 437-439. 
Wettervorhersage 28, 60. 128, 131, 298, 

300, 361, 377, 381, 384-386, 437, 559. 
Wiederholungsverfahren 566. 
Wien 335, 337, 349, 360, 374, 389, 392, 396, 

399, 402-405, 407, 421,427,444,449. 
504, 505, 583, 585, 590. 

Williamsbay 586. 
Wilna 583. 
Wilten 584. 
Windbilcher 385. 
Windrose 82, 204, 319, 424. 
Wittenberg 587. 
Woche 36, 163, 208, 245-247, 255, 275, 

317, 318, 340, 341, 418-420. 
Wochenfest 163. 
Wochentage, Namen 140. 
Wolf-Rayet-Sterne 542, 543. 
Worcester 586. 
Wratza 280. 
Wilrfel-Sonnenuhr 425. 
Wilrzburg 337, 347, 583. 

Xiuhmolpilli 262. 

Yale-Sternwarte 586. 
Yang 203. 
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Ying 203. 
Yerkes-Sternwarte 586. 
York 397, 398. 
Ysop 372. 
Yucatan 263, 268. 
Yuan 208. 
Yu-king 218. 
Yuga 174. 

Zarkalische Scheibe (Zafea) 278, 309, 392. 
Zehnerwoche 3. 
Zehnteilung 333, 411, 418, 420. 
Zeitball 435. 
Zeitbestimmung 421, 572, 573, 589. 
Zeitdienst 430-436. 
Zeitmarke 434, 435. 
Zeitrechnung 253,275,328,330,335-340, 

397, 589, 611, 622, 627. 
Zeitschreiber 429, 434, 444. 

43 Z inn e r, Sternkunde 

Zeitzeichen 429, 435. 
Zenit 39, 237. 
Zenitsektor 446, 447, 521, 572. 
Zentrifugalpcndcl -126. 
Zepter 633. 
Zimmersonnenuhr 424. 
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Zirkel 148, 302, 309, 393, Hl. 
Zodiakallicht (Tierkreislicht) 499, 500. 
Zollner-Photometer 545. 
Zonenzeit 421. 
Zurich 344, 509, 590, 617, 618. 
Zusammenkunft von Planeten (Konjunk-

tion) 62, 123, 140, 208, 230, 271, 3GO, 
320, 357, 378-380, 383, 384, 561, 562. 

Zusatztage (Schalttage) 3, 262, 629. 
Zwilling-Sonnenuhr 77. 
Zwolferrunde 20, 66, 169, 203, 204, 245, 

629. 
Zylindergang -126. 
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Verlag von Julius Springer, Berlin 

Die Wunder des Weltalls 
Eine leichte Einfiihrung in das Studium der Himmelserscheinungen 

Von Clarence Augustus Chant 
Professor fiir Astrophysik an der Universitat Toronto (Canada) 

Ins Deutsche fibertragen von Dr. W. Kruse, Bergedorf 
(Band IX der Sammlung "Verstandliche Wissenschaft"). Mit 138 Abbildungen 

VIII, 184 Seiten. 1929. Gebunden RM.5.80 
Aus den Besprechungen: 

Der Verfasser versteht es, den gewaltigen Stoff in leicht verstandlicher Weise darzustellen, unterstiitzt 
durch viele, zum Teil iiberraschend ausgesuchte BUder und Beispiele. Da auf allen Gebieten schon die 
Erg~bnisse der neuesten Forschung mitgeteilt werden, wird der Freund des gestirnten Himmels das Buch 
gern zur Hand nehmen, um so mehr, als die fibersetzung fiiissig ist und ein ausfiihrliches Register jeden 
Gegenstand leicht finden laCt. "Die Umschau." 

Astronomische Miniaturen 
Von ElisStr6mgren 

Aus dem Schwedischen fibersetzt von K. F. Bot t 1 i n g e r 
Mit 14 Abbildungen. VII, 87 Seiten. 1922. RM. 2.50 

Aus den Besprechnngen: 
Das kleine Bnch, yom Verfasser Hugo von See I i g e r zugeeiguet, soli weltere Kreise fiir die neuesten 
Errungenschaften der astronomischen Forschung, namentlich auf dem Gebiete der Steliarastronomie, 
interessleren. In voliendeter Form spricht der Verfasser u. a. iiber die Steliung des Menschen im Weltali, 
iiber die Kometen, die Sonne, die Grundbegrifie der modernen Stellarastronomie, M i c h e Iso n 8 
Interferenz-MeBmethode und iiber die Entwicklungsgeschichte der Sterne. Dies Werkchen darf als 
Muster popularer Darstellungskunst gelten. "Zeitschrift fiir InstrumentenkuDde." 

Zweite Sammlung 
astronomischer Miniaturen 

Von Elis und Bengt Str6mgren 
Mit 41 Abbildungen, 2 Stereoskopbildern und 1 Tafel. V, 154 Seiten. 1927. 

RM.6.60 
Aus den Besprechungen: 

Diese Fortsetzuug der "Astronomischen Miniaturen", fiihrt in abgerundeten, vom,inandei' ilemlich un
abhangigen Einzeldarstellungen in besonders interessante Gebiete der "klassischen" Astronomie und der 
Astrophysik ein. Den Gegenstanden gemaC ist die Schwierigkeit der Lektiire ungleich. fiberali ist sie 
auf das MindestmaB zuriickgefiihrt, das ohne Verflachung und Entsteliung moglich ist. U nd iiberall 
fiihlt sich d~r Leser unter einer Fiihrung, die gleich iiberlegen die groBen leitenden Ideen' und das Klein
werk der Speziaiforschung meistert. . . "Die Sterne." 

Sterne und Atome 
Von A. S. Eddington 

M. A., L. L. D., D. Sc., F. R. S., Plumian Professor der' Astronomie 
an der Universitat Cambridge 

Mit Erganzungen des Autors ins Deutsche iibertragen von Dr. O. F. Boll now, 
Gottingen. Mit 11 Abbildungen. VII, 124 Seiten. 1928. RM. 5.60; geb. RM. 6.80 

Aus den Besprechungen: 
Das Erscheinen einer deutschen fibersetzung dieses etwa 120 Seiten umfassenden, von Geist und Witz 
iiberschaumenden Werkchens Prof. E d din g ton s wird nicht nur von den astronomisch interessierten 
Laien, iiir die es in erster Linie bestimmt ist, sondern auch von vielen Fachleuten mit Freude begriiCt 
werden. Bietet es doch ersteren eine in gemeinverstandlicher Sprache gehaltene, durch zahlreiche auCer
ordentlich geschickt gewiihlte Bilder erliiuterte Einieitung in die Gedankengiinge der modernen Theorie 
der Sterne. letzteren aber eine knappe, an fibersichtlichkeit und Anschaulichkeit alles bisher Dagewesene 
ilbertreffende Zusammeufassung der Grundgedanken, die der Verfasset in seinem groCen wissenschaft
lichen Werke "Der innere Aufbau der Sterne" mathematisch entwickelt hat .... 

"Vierteljahresschrift der Astronomischen Ges~lischaft." 



Verlag von Julius Springer, Berlin 

Die Hauptprobleme 
der modernen Astronomie 

Versuch einer gemeinverstandlichen Einfuhrung in die Astronomie der Gegenwart 
Von Elis Str6mgren 

Aus dem Schwedischen ubersetzt und in t'inigen Punkten erganzt von 
Walter E. Bernheimer 

Mit 31 Abbildungen im Text und auf 2 Tafeln. 1 V. 106 Seiten. 1925. RM. 4.80 

Der innere Aufbau der Sterne 
Von A. S. Eddington 

M. A., L. L. D., D. Sc., F. R. S , Plumian Professor fur Astronomie an der Univer
sitat Cambridge. Nach Erganzung der englischen Ausgabe dnrch Prof. A. S. 
Eddington ins Deutsche ubertragen von Dr. E. von der Pahlen, Astro· 

physikalisches Observatorium, Potsdam 
Mit 5 Abbildungen. VIII, 514 Seiten. 1928. RM. 28.- i gebunden RM. 30.-

Handbuch der Astrophysik 
Unter Mitarbeit von zahlreichen Fachgelehrten herausgegeben von 

G. Eberhard A. KohlschOtter H. Ludendorff 
Potsdam Bonn Potsdam 

Das Handbuch wird 6 Bande umfassen. Jeder Band ist einzeln kl1uflich. Jedoch 
verpfiichtet die Abnahme einer Halfte eines Bandes zum Kauf des ganzen Bandes. 

Bisher erschienen: 
Band II, erste HiUfte: 

Grundlagen der Astrophysik II 
Mit 134 Abbildungen. XI, 430 Seiten. 1929. RM. 66.- i gebunden RM. 69.

Band III, erste HiUfte: 

Grundlagen der Astrophysik III 
Mit 44 Abbildungen. X, 473 Seiten. 1930. RM. 74.- i gebunden RM.77.-

Band IV: Das Sonnensystem 
Mit 221 Abbildungen. VIII, 501 Seiten. 1929. RM. 76.- i gebunden RM. 78.80 

Band VI: Das Sternsystem II 
Mit 123 Abbildungen. IX, 474 Seiten. 1928. RM. 66.-; gebunden RM. 68.70 

In Vorbereitung befinden sich: 

Band I: Grundlagen der Astrophysik I 
Band II: Zweite Halfte: Grundlagen der Astrophyslk II 
Band III: Zweite Hillfte.: Grundlagen der Astrophyslk III 
Band V: Das Sternsystem. Erster Teil 
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